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ХЕШЕ 


Altium 公司 一 直 致 力 于 为 每 个 电子 设计 工程 师 提 供 最 好 的 设计 技术 和 解决 方案 。 
三 十 多 年 来 ,我 们 一 直 将 其 作为 Altium 公司 的 核心 使 命 。 

这 期 间 ,我 们 看 到 了 电子 设计 行业 的 巨大 变化 。 虽 然 设 计 在 本 质 上 变 得 越 来 越 复 
杂 , 但 获得 设计 和 生产 复杂 PCB 的 能 力 已 经 变 得 越 来 越 容易 。 

中 国正 在 从 世界 电子 制造 强国 向 电子 设计 强国 转型 ,拥有 巨大 的 市 场 潜力 。 专 注 于 
创新 ,提升 设计 能 力 和 有 效 性 ,中 国 将 有 机 会 使 这 种 潜力 变 为 现实 。Altium 公司 看 到 这 
样 的 转变 ,一 直 在 中 国 的 电子 设计 行业 投入 巨 资 。 

我 很 高 兴 这 本 书 将 出 版 。 学 习 我 们 的 设计 系统 是 非常 实用 和 有 效 的 ,将 使 任何 电子 
设计 工程 师 在 职业 生涯 中 受益 。 

Altium 公司 新 的 一 体 化 设计 方式 取代 了 原来 的 设计 工具 ,让 创新 设计 变 得 更 为 容 
易 , 并 可 以 避免 高 成 本 的 设计 流程 ,错误 和 产品 的 延迟 。 随 着 互联 设备 和 物 联网 的 兴起 ， 
成 功 ,快速 地 将 设计 推 向 市 场 是 每 个 公司 成 功 的 必由之路 。 

希望 您 在 使 用 Altium Designer 的 过 程 中 ,将 设计 应 用 到 现实 生活 中 ,并 祝愿 您 事业 
有 成 。 


Altium 大 中 华 区 总 经 理 David Read 


S, 


2019 #E 3 H 
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At Altium we always have been passionate about putting the best available design 
technology into the hands of every electronics designer and engineer. We have made it 
our core mission at Altium for more than 30 years. 

Over this time we have seen much change in the electronics design industry. While 
designs have become more and more complex in their nature, the ability to design and 
produce a complex PCB has become more and more accessible. 

China has a great opportunity ahead. to move from being the world's electronics 
manufacturing power house. to become the world's electronics design power house. 
That opportunity will come from a focus on innovation and raising the power and 
effectiveness of the electronics designer. Seeing this transformation take place, Altium 
has been investing heavily in the design industry in China. 

To that end. I am delighted to see this book. It is an extremely practical and useful 
approach to learning our design system that will surely benefit any electronics designer' s 
career, 

Our approach to unified design approach replaces the previous ad-hoc collection of 
design tools. making it easier to innovate and allows you to avoid being bogged down in 
costly processes. mistakes or delays. With the rise of connected devices and IoT 
bringing designs to market successfully and quickly is imperative of every successful 
company. 

I wish you the best of success in using Altium Designer to bring your designs to life 


and advance your career. 


General Manager, China 


AI, 


2019. 3 
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随 着 电子 工业 和 微 电 子 设计 技术 与 工艺 的 飞速 发 展 ,电子 信息 类 产品 的 开发 明显 地 
出 现 了 两 个 特点 :一 是 开发 产品 的 复杂 程度 加 深 , 即 设计 者 往往 要 将 更 多 的 功能 、 更 高 的 
性 能 和 更 丰富 的 技术 含量 集成 于 所 开发 的 电子 系统 之 中 ;二 是 开发 产品 的 上 市 时 限 紧 
迫 , 减 少 延误 .缩短 系统 开发 周期 以 及 尽早 推出 产品 上 市 变 得 十 分 重要 。 

作为 一 个 强大 的 、 一 致 的 电子 开发 环境 ,Altium Designer 已 经 被 构建 起 来 。 它 包含 
用 户 需 要 的 所 有 高 级 工具 ,可 以 实现 高 产 .高效 的 设计 。Altium Designer 将 数据 库 .元 件 
管理 ,原理 图 输入 .电气 /设计 规则 、 验 证、 先进 的 PCB 布线 ,原生 三 维 (3D)PCB MCAD 
协作 、 设 计 文 档 ,输出 生成 和 BOM 管理 统一 起 来 ,并 将 它们 融入 整洁 的 用 户 界 面 。 用 户 
不 需要 学 习 几 种 不 同 的 工具 完成 工作 ,而 且 从 工程 创建 到 设计 ,再 到 发 布 的 整个 过 程 中 
不 会 失去 设计 数据 的 保 真 度 。 

Altium Designer 独特 的 原生 三 维 PCB 引擎 是 柔性 PCB 设计 或 刚 柔 结合 板 设 计 的 
最 佳 选择 ,通过 全 三 维 建 模 , 可 以 在 提高 工作 效率 的 同时 减 小 设计 误差 。Altium 
Designer 还 是 企业 级 电子 设计 管理 平台 ,项目 内 部 管理 , 跨 部 门 协同 ,生产 数据 发 布 管理 
等 都 可 以 在 这 个 平台 上 找到 适合 的 解决 方案 。 

最 新 版 本 的 Altium Designer 19 采用 时 尚 ,新颖 的 用 户 界 面 ,简化 了 设计 流程 ,可 以 
显著 提高 用 户 体验 和 设计 效率 ,同时 通过 64 位 多 线程 架构 实现 了 前 所 未 有 的 性 能 优化 。 


1. 现代 化 的 界面 体验 


新 的 、 内 聚 的 用 户 界面 提供 了 一 个 全 新 的 、 直 观 的 环境 ,并 使 其 最 优化 ,使 用 户 的 设 
计 工作 流程 能 够 获得 无 与 伦比 的 可 视 化 。 属 性 面板 结合 了 属性 对 话 框 和 监视 器 
(inspector) 面 板 ,通过 选择 过 滤器 文档 /快照 选项 ,快捷 方式 和 对 象 属性 简化 了 对 对 象 
属性 和 参数 的 访问 过 程 ; 库 面板 可 以 快速 搜索 和 放置 元 件 ,同时 整合 来 自 一 百 多 家 经 过 
验证 的 供应 商 的 相关 供应 链 数据 ; 板 层 及 颜色 面板 为 用 户 提供 了 自 定义 板 层 比例 、 显 示 
或 屏蔽 ,三 维 对 象 ,甚至 是 系统 颜色 可 视 化 的 完整 功能 。 


2. 强大 的 PCB 设计 


64 位 体系 结构 和 多 线程 任务 优化 ,让 用 户 可 以 比 以 前 更 快 地 设计 和 发 布 大 型 .复杂 
的 电路 板 。 设 计 大 型 .复杂 电路 板 时 ,确保 不 会 出 现 内 存 不 足 的 情况 ;并 且 利 用 更 高 效 的 
算法 显著 提高 了 许多 常见 任务 (包括 在 线 DRC、 原 理 图 编译 ,多边形 铺 铜 和 输出 生成 ) 的 
执行 速度 ,大 大 缩短 了 设计 时 间 。 


3. 快速 和 高 质量 的 布线 能 力 


视觉 约束 和 用 户 指导 的 互动 结合 ,使 用 户 能 够 跨 板 层 进行 复杂 的 拓扑 结构 布线 一 一 
以 计算 机 的 速度 布线 ,以 人 的 智慧 保证 质量 。ActiveRoute 提供 了 用 户 导 向 的 布线 自动 


化 ,以 便 在 被 定义 的 层 范 围 内 进行 布线 和 调整 ,从 而 以 机 器 的 速度 获得 人 类 的 高 质量 
效果 。 


4. 原生 3D PCB 设计 环境 


PCB 的 真实 三 维 (3D) 和 实时 泻 染 的 视图 包括 通过 直接 连接 STEP 模型 实现 的 
MCAD-ECAD 协同 设计 、 实 时 的 三 维 安全 间距 检查 .二 维和 三 维 模式 的 显示 配置 . 正 交 
投影 以 及 二 维和 三 维 PCB 模型 的 纹理 泻 染 。PCB 编辑 器 也 支持 导入 机 械 外 壳 , 从 而 实 
现 精确 的 三 维 违规 检测 。 


5. 功能 强大 的 多 板 设计 系统 


许多 产品 包括 多 个 互 连 的 印 制 电路 板 , 将 这 些 电路 板 组 装 在 外 壳 内 部 并 确保 它们 正确 
连接 到 一 起 是 产品 开发 过 程 中 具有 挑战 性 的 阶段 。 这 需要 一 个 支持 系统 级 设计 的 设计 环 
境 。 利 用 Altium Designer 的 系统 级 多 板 工 程 ,用 户 可 以 在 其 中 定义 功能 逻辑 系统 ,也 可 以 
定义 将 各 种 电路 板 连接 在 一 起 的 空间 ,并 在 逻辑 和 物理 上 验证 它们 连接 的 正确 性 。 


6. 简化 的 PCB 文档 处 理 流程 


Draftsman 文档 工具 提供 了 快速 的 ,自动化 的 制造 和 装配 文档 。 它 可 以 直接 将 所 
有 必需 的 装配 和 制造 视图 与 实际 源 数据 放 在 一 起 ,以 便 更 新 ; 还 可 以 除去 另 一 个 产品 ,并 
从 用 户 的 设计 工作 流程 中 分 离 各 环节 ,以 生成 相应 的 制造 和 装配 图 纸 。 用 户 只 需 按 Next 
(下 一 个 ) 按 钮 ,所 有 图 纸 就 会 更 新 以 匹配 源 数据 ,而 不 需要 文件 交换 。 

为 了 让 设计 者 更 好 地 应 用 Altium Designer 19 开展 电子 系统 设计 工作 ,Altium 中 国 
技术 支持 中 心 编写 了 此 书 。 书 中 详细 介绍 了 Altium Designer 19 的 各 种 高 级 功能 及 其 应 
用 ,并 给 出 了 多 个 进 阶 实例 的 具体 操作 步骤 ,以 供 读者 学 习 和 参考 。 

在 此 特别 感谢 Altium 中 国 大 学 计划 负责 人 华文 龙 先生 和 市 场 部 经 理 凌 燕 女士 对 本 
书 的 编著 ,整理 和 出 版 进行 牵头 、 组 织 并 给 予 支持 。 感 谢 来 自 志 博 教育 的 李 粽 伟 先 生 作 
为 本 书 的 顾问 专家 ,在 编写 过 程 中 协助 提供 了 大 量 的 实 操 案例 和 创新 建议 。 感 谢 Altium 
中 国 技术 支持 部 经 理 胡 庆 翰 团队 的 宋 彩 霞 女士 .清华 大 学 出 版 社 的 盛 东 亮 老师 和 钟 志 
老师 协助 审 稿 并 提出 宝贵 意见 。 特 别 鸣谢 我 们 忠实 的 合作 伙伴 一 一 亿 道 电子 对 本 书 的 
出 版 所 给 予 的 大 力 支 持 。 

如 果 书 中 存在 错误 和 不 妥 之 处 , 敬 请 读者 批评 指正 ,也 欢迎 读者 拨打 400-012-8266 
咨询 Altium Designer 的 售后 使 用 及 维 保 、 续 保 问题 。 


Altium 中 国 技术 支持 中 心 
2019 年 3 月 
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几乎 所 有 的 电子 产品 都 包含 一 个 或 多 个 PCB( 印 制 电路 板 ) 。 
PCB 是 所 有 电子 元 器 件 、 微 型 集成 电路 芯片 FPGA 芯片 .机电 部 件 及 
嵌入 式 软件 的 载体 。PCB 上 元 件 之 间 的 电气 连接 是 通过 导电 走 线 、 焊 
盘 和 其 他 特性 对 象 实现 的 (基本 上 都 是 铜 皮层 的 到 加 ,每 个 铜 皮层 包 
含 成 千 上 万 复杂 铜 皮 走 线 )。PCB 设计 越 来 越 复 杂 , 需 要 更 强大 的 电 
子 自 动 化 设计 软件 支持 。Altium Designer 19 作为 新 一 代 的 板 卡 级 设 
计 软 件 , 具 有 简单 易 用 、 功 能 强大 ,与 时 俱 进 的 特点 ,其 友好 的 界面 环 
境 及 智能 化 性 能 为 电路 设计 者 提供 了 最 优 的 服务 。 为 了 便于 读者 进 
一 步 学 习 Altium Designer, 并 获取 更 多 电路 设计 方面 的 技术 文档 与 教 
学 视频 ,可 以 关注 Altium 官方 微 信 公 众 号 。 

本 章 介 绍 最 新 版 的 Altium Designer 19 软件 ,包括 Altium 
Designer 19 的 特点 及 新 增 功能 安装 和 激活 步骤 ,以 及 常用 系统 参数 
的 设置 ,帮助 读者 了 解 并 掌握 该 软件 的 基本 结构 和 操作 流程 。 

学 习 目 标 : 

* 了 解 Altium Designer 19 软件 的 特点 及 新 功能 。 

+ 掌握 Altium Designer 19 的 安装 与 激活 。 

。 掌握 常用 系统 参数 的 设置 及 导入 与 导出 。 


1.1 Altium Designer 19 软件 介绍 


Altium 公司 (前 身 为 Protel 国际 有 限 公司 ) 于 1985 年 在 澳大利亚 
创立 ,致力 于 开发 基于 个 人 计算 机 (PC) 的 辅助 工程 软件 ,为 印 制 电路 
板 提供 辅助 设计 。Altium Designer 作为 新 一 代 的 板 卡 级 设计 软件 ， 
基于 Windows 界面 风格 ,同时 其 独一无二 的 DXP 集成 平台 技术 也 为 
电子 设计 系统 提供 了 原理 图 .PCB 版 图 及 计算 机 辅助 制图 等 多 种 编辑 
器 的 兼容 环境 。 

基于 64 位 Windows 操作 系统 的 全 新 Altium Designer 19 已 正式 
发 布 ,其 结合 了 ECAD JE .规则 、BOM .供应 链 管理 .ECO 流程 和 世界 
一 流 的 РСВ 板 级 电路 设计 工具 。 运 用 ActiveBOM 实时 ВОМ 报表 和 
Altium Vaults 数据 保险 库 功能 ,如 图 1-1 所 示 。 设 计 者 能 随时 查看 元 
器 件 的 供应 链 信息 ,有 效 提高 了 整个 设计 团队 的 生产 力 和 工作 效率 ， 
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省 了 总 体 成 本 、 缩 短 产 品 上 市 时 间 。 


图 1-1 ActiveBOM 实时 BOM 报表 


Altium Designer(AD)19 时 尚 的 用 户 界面 、 卓 越 的 性 能 优化 ,显著 地 提高 了 用 户 体 验 
和 效率 。Altium Designer 19 结合 64 位 体系 结构 和 多 线程 ,实现 了 PCB 设计 更 好 的 稳定 
性 ,更 快 的 速度 和 更 强 的 功能 。 如 图 1-2 所 示 为 Altium Designer 19 与 Altium Designer 
16 的 性 能 对 比 。 


Project A: 4-Layer, Tracks 39.6K, Components 1925, Nets 1267, Polygons 369 


图 1-2 Altium Designer 19 5 Altium Designer 16 的 性 能 对 比 


1.2 Altium Designer 19 的 特点 及 新 增 功能 
1.2.1 Altium Designer 19 的 特点 


Altium Designer 19 能 够 创建 互 连 的 多 板 项 目 并 快速 、 准 确 地 呈现 高 密度 、 复 杂 的 
РСВ 装配 系统 ,其 时 尚 的 用 户 界面 ,以 及 增强 的 布线 功能 .BOM 创建 ,规则 检查 和 制造 相 
关 辅 助 功能 的 更 新 ,使 用 户 具有 更 高 的 设计 效率 和 生产 率 。 具 体 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 互 连 的 多 板 装 配 。 多 板 之 间 的 连接 关系 管理 和 增强 的 三 维 引擎 使 用 户 可 以 实时 
呈现 设计 模型 和 多 板 装 配 情况 ,显示 更 快速 、 直 观 、 副 真 。 

(2) 时 尚 的 用 户 界面 。 全 新 、 紧 竣 的 用 户 界面 提供 了 一 个 全 新 而 直观 的 环境 ,并 进行 
了 优化 ,可 以 实现 无 与 伦比 的 可 视 化 设计 工作 流程 。 

(3) 强大 的 PCB 设计 。 利 用 64 位 CPU 的 架构 优势 和 多 线程 任务 优化 使 用 户 能 够 
更 快 地 设计 和 发 布 大 型 复杂 的 电路 板 。 

Са) 快速 ,高 质量 的 布线 。 视 觉 约 束 和 用 户 指 导 的 互动 结合 使 用 户 能 够 跨 板 层 进 行 
复杂 的 拓扑 结构 布线 ,以 计算 机 的 速度 布线 ,以 人 的 智慧 保证 质量 。 

(5) 实时 的 BOM 管理 。 链 接 到 ВОМ 的 最 新 供应 商 元 件 信 息 使 用 户 能 够 根据 自己 
的 时 间 表 作出 有 根据 的 设计 决策 。 

(6) 简化 的 PCB 文档 处 理 流程 。 可 以 在 一 个 单一 、 紧 密 的 设计 环境 中 记录 所 有 装配 
和 制造 视图 ,并 通过 链接 的 源 数据 进行 一 键 更 新 。 


1.2.2 Altium Designer 19 新 增 功能 


Altium Designer 19 新 增 了 很 多 功能 ,显著 地 提高 了 用 户 体验 和 效率 ,其 核心 功能 如 
图 1-3 所 示 。 


核心 功能 
原理 图 设计 电路 板 布局 MCAD 协 作 
元 器 件 管理 刚 - 柔 结合 和 多 板 功能 数据 管理 
设计 验证 交互 式 布线 制造 输出 


图 1-3 Altium Designer 19 核心 功能 


下 面 详细 说 明 新 增 功能 。 


* 采用 了 新 的 DirectX 3D 泻 染 引擎 , 带 来 更 好 的 3D PCB 显示 效果 和 性 能 。 
° 支持 64 位 操作 系统 ,具有 更 好 的 内 存 读 写 性 能 ,支持 更 大 的 内 存 空间 。 
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重 构 了 网 络 连接 性 分 析 引 擎 ,在 变更 板 内 GND 网 络 布线 时 ,避免 了 因 РСВ 板 较 
大 使 屏幕 上 出 现 Analyzing GND 提示 而 严重 影响 速度 的 问题 。 

文件 的 载 人 效率 比 前 期 版 本 有 大 幅度 提升 。 

优化 了 ECOCEngineering Change Order) 及 移动 元 件 性 能 。 

提升 了 交互 式 布线 速度 。 

利用 多 核 多 线程 技术 ,使 得 工程 项 目 编译 、 铺 铜 ._ DRC(Design Rule Check) 检 查 、 
导出 Gerber 等 速度 得 到 了 大 幅度 提升 。 

加 快 了 二 维 、 三 维 视图 界面 切换 。 

降低 了 系统 内 存 及 显卡 内 存 的 占用 。 

更 快 的 Gerber 导出 性 能 。 以 一 块 板 载 大 约 9000 个 元 器 件 的 26 层 板 РСВ 版 图 
导出 Gerber 数据 为 例 , 相 比 Altium Designer 前 期 的 版 本 ,Altium Designer 19 的 
性 能 至 少 提升 4 一 7 倍 。 

除了 性 能 的 改善 ,Altium Designer 19 还 有 一 些 新 功能 的 提升 。 

。 支持 多 板 系统 设计 。 

。 增强 BOM 清单 功能 ,并 进一步 增强 了 ActiveBOM 功能 ,确保 前 期 设计 中 调用 元 
器 件数 据 的 可 靠 性 ,有 效 避 免 产 品 返工 。 


1.3 Altium Designer 19 软件 的 运行 环境 

为 了 发 挥 Altium Designer 19 卓越 的 PCB 板 级 设计 功能 ,用 户 运行 Altium Designer 
19 时 计算 机 配置 应 不 低 于 以 下 要 求 。 

1. 硬件 条 件 


(1) 高 性 能 台式 计算 机 。 最 低 配置 : 2. 4GHz 多 核 处 理 器 ,4GB 内 存 ,1GB 独立 显 
存 ,16GB 硬盘 ,兼容 DirectX10, 
(2) 高 带宽 网 络 路 由 。 最 低 配 置 : 20Mb/s 宽带 网 络 ,100/1000Mb/s 路 由 器 。 


2. 软件 配置 


(1) Microsoft Windows 7 或 Windows 10 的 专业 版 (Professional) 或 旗舰 版 (Ultimate) 。 
(2) IE11 或 以 上 版 本 。 

(3) Adobe PDF Reader 10 或 以 上 版 本 。 

(4) Microsoft Excel 2003 或 以 上 版 本 。 


1.4 Altium Designer 19 软件 的 安装 和 激活 
1.4.1 Altium Designer 19 的 安装 


Altium Designer 19 软件 是 基于 64 位 Windows 操作 系统 开发 的 应 用 程序 ,推荐 安 
装 在 具有 64 位 的 Microsoft Windows 7 或 Windows 10 专业 版 (Professional) 或 旗舰 版 
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(Ultimate) 的 计算 机 上 。 

安装 前 先 关闭 防火 墙 和 杀毒 软件 ; 如 果 有 加 密 软 件 , 应 做 好 设置 规避 对 安装 文件 的 
限制 。Altium Designer 19 的 安装 过 程 十 分 简单 ,具体 安装 步骤 如 下 。 

(1) 双击 运行 AltiumDesigner19Setup. exe 文件 ,弹出 Altium Designer 19 的 安装 界 
面 ,如 图 1-4 所 示 。 


Welcome to Altium Designer Installer 


This wizard will install Altium Designer on your computer. 


е, or Cancel to exit the installer. 


national treaties 


Unautho u i rogram, or any p: f it, may result 
nd w uted to the tent 


Cancel 


图 1-4 Altium Designer 19 安装 界面 


(2) 单 击 Next( 下 一 步 ) 按 钮 ,弹出 License Agreement( 安 装 协议 ) 对 话 框 。 选 择 需 
要 的 语言 «AJ 3€ I accept the agreement( 同 意 协议 ) 复 选 框 , 如 图 1-5 Bros 。 

如 果 是 在 线 安 装 ,需要 输入 AltiumLive 账户 密码 ,如 图 1-6 所 示 ; 如 果 是 离线 安装 ， 
则 不 会 弹出 相关 窗口 。 

(3) 单 击 Next 按钮 ,进入 Select Design Functionality( 功 能 选择 ) 对 话 框 , 勾 选 需要 
安装 的 各 模块 。 黑 色 打 钧 部 分 是 默认 安装 的 模块 ,灰色 打 钧 部 分 是 安装 了 此 模块 的 部 分 
子 模块 ,不 打 钓 的 是 默认 不 安装 的 模块 ,用 户 可 以 根据 自身 需要 灵活 选择 需要 安装 的 模 
块 。 图 1-7 中 有 5 种 类 型 ,用 户 可 以 全 部 勾 选 ,也 可 以 保持 系统 默认 的 选择 。 

(4) 单 击 Next 按钮 ,进入 Destination Folders( 安 装 路 径 ) 对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 ,用 
户 需 要 选择 Altium Designer 19 的 安装 路 径 。 系 统 默 认 的 安装 路 径 为 C:\Program Files\ 
Altium\AD19, 用 户 也 可 以 通过 单 击 路 径 右 边 的 文件 夹 图 标 自 定义 软件 的 安装 路 径 , 如 
图 1-8 所 示 。 

G) 确定 好 安装 路 径 后 , 单 击 Next 按钮 .弹出 Ready To Install 对 话 框 ,如 图 1-9 所 
示 。 确 认 后 单 击 Next 按钮 ,此 时 会 弹出 Installing Altium Designer 对 话 框 ,显示 软件 安 
装 进度 ,如 图 1-10 所 示 。 由 于 系统 需要 复制 大 量 文件 ,所 以 需要 等 待 几 分 钟 。 
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ALTIUM 


DESIGNER License Agreement 


To continue, you must accept the End-User License Agreement 


Please select the language you would like to use to read the agreement. 


Selectlanguage | Chinese 


ALTIUM 最 终 用 户 许可 协议 


ALTIUM LLC 


本 ALTIUM LLC “是 由 您 (自然 人 或 法 人 , 统 征 为 “多”) 与 ALTIUM 
有 限 责任 公司 (这 里 简称 为 “ALTIUN 用 由 ALTIUM 开 发 和 |v 


Т) 1 do not accept the agreement [F] Laccept the agreement 


; 图 1-5 License Agreement( 安 装 协议 ) 对 话 框 


Account Log In 


图 1-6 输入 AltiumLive 账户 密码 


1-7 Select Design Functionality( 功 能 选择 ) 对 话 框 


1-8 Destination Folders( 安 装 路 径 ) 对 话 框 


# 


== 
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IGNER Ready To Install 


DES! 


Click Next to begin installation. 


You are now ready to begin installation. 


; E. M Ify inge any of your installation settings, click Back 
' & Click Cancel to exit the wizard. 


Click Next to begin the installation. 


Cancel 


图 1-9 Ready To Install 对 话 框 


Installing Altium Designer 


The features you selected are being installed 


Preparing files 


! 图 1-10 Installing Altium Designer 对 话 框 


(6) 安装 结束 后 ,会 出 现 Installation Complete( 安 装 完 成 ) 对 话 框 , 如 图 1-11 所 示 。 
此 时 , 先 不 要 运行 软件 ,取消 勾 选 Run Altium Designer 复 选 框 , 单 击 Finish 按钮 完成 安 
装 。 接 下 来 ,准备 激活 服务 器 。 


Fw uw 2 
D DESIGNER Installation Complete 


You have successfully installed Altium Designer. 


图 1-11 Installation Complete( 安 装 完成 ) 对 话 框 


1.4.2 Altium Infrastructure Server 基础 结构 服务 器 的 安装 与 激活 


对 于 需要 在 多 个 工作 站 上 运行 Altium Designer 19 软件 的 公司 ,需要 在 企业 级 管理 
Altium Designer 软件 授权 (License) 的 部 署 .配置 和 用 户 许可 。Altium 公司 开发 了 
Altium 基础 结构 服务 器 (AIS) 一 一 一 种 基于 服务 器 的 免费 Altium 软件 授权 管理 解决 方 
案 , 基 于 Altium Server Foundation 平台 构建 。 

安装 在 本 地 公司 网 络 上 时 ,新 服务 器 可 以 集中 控制 Altium 软件 的 离线 安装 .许可 和 
更 新 ,以 及 软件 用 户 的 管理 和 所 属 的 角色 (用 户 组 ) 。 

基础 结构 服务 器 提供 的 服务 包括 : 

。 用 户 配置 文件 管理 和 用 户 角 色 分 配 。 

° 客户 端 连 接 服务 一 一 会 话 管理 .LDAP 同步 。 

。 私人 许可 服务 一 一 软件 许可 证 获取 、 分 配 和 跟踪 。 

。 网 络 安装 服务 一 一 软件 安装 包 的 获取 、 捆 绑 、 网 络 部 署 。 


1. 服务 器 安装 


Altium 基础 结构 服务 器 (AIS) 可 以 通过 Altium 公司 官网 (www. altium. com) 下 载 ， 
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运行 于 Windows 7( 或 更 高 版 本 ) 专 业 版 或 旗舰 版 。 

通过 从 源 文件 Altium_Infrastructure_Server_[ version]. zip 中 提取 并 运行 Altium 
; Infrastructure Server < version number >. exe 可 执行 文件 激活 安装 Infrastructure 
; Server, 如 图 1-12 所 示 。 服 务 器 安装 向 导 将 指导 用 户 完成 整个 过 程 。 


Welcome to the Altium 
Infrastructure Server Setup 
Wizard 


i This wil install Altium Infrastructure Server version 1.0.0.19 
' on your computer. 


! It is recommended that you dose all other applications before 
' continuing. 
Click Next to continue, or Cancel to exit Setup. 


| 图 1-12 服务 器 安装 向 导 
| 按照 向 导 提 示 确 认 或 编辑 安装 位 置 和 Web 服务 器 访问 端口 ,如 图 1-13 所 示 。 


Basc tum infasbucare Server орбо 


am irfastuctre Server vd ae бе setis beon 


: 图 1-13 确认 或 编辑 安装 位 置 和 Web 服务 器 访问 端口 


| 完成 服务 器 的 配置 后 , 即 可 继续 安装 。 最 终 向 导 对 话 框 中 将 显示 本 地 PC 上 的 服务 
器 Web 地 址 ,用 于 标准 网 页 (网 址 以 http 开头 ) 和 安全 网 页 (网 址 以 https 开头 ) 访 问 , 如 
图 1-14 所 示 。 


[е 


(Password: admin) 登 录 , 如 图 1-15 所 示 。 以 后 使 用 时 ,应 更 改 用 户 名 和 密码 。 


Ready to Install 
Setup в now ready to beg| 
computer. 


x 


Ес wait whie Setup 


E Completing the Altium 
> Infrastructure Server Setup 
Wizard 


Cli Install to continue wit 


Setup has finished instaling Altum Infrastructure Server on 
your computer. The application server can be managed using 
IIS manager. 
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(О View log fie 
Vault can be accessed Ьу: 


HTTP — http://sydpc016:9780. 


HTTPS |https://sydpc016:9785 


图 1-14 最 终 向 导 对 话 框 


2. 服务 器 许可 
初次 访问 基础 结构 服务 器 时 ,应 使 用 默认 的 用 户 名 (User Name: admin) 和 密码 


4 
e? 
(Na ALTIUM 


USERNAME some 


Passworo 


C sememter me 


C] Ute Windows sermon credentials 


115 访问 基础 结构 服务 器 
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登录 后 ,在 主页 的 顶部 出 现 提示 信息 ,指出 服务 器 未 取得 许可 。 单 击 关 联 的 Add 
License( 添 加 许可 证 ) 超 链接 以 打开 基础 结构 服务 器 的 “许可 证 管理 器 "页面 ,然后 从 Ааа 
License 下 拉 列 表 中 选择 许可 证 类 型 及 其 来 源 。 

* From File( 从 文件 ): 浏览 并 选择 本 地 PC 硬盘 上 的 可 用 许可 证 文件 。 这 是 
Infrastructure Server 获得 许可 的 常用 方式 。 
From Cloud( 从 云端 ) : 连接 到 AltiumLive 许可 证 服务 器 门户 ,获取 组 织 可 用 的 
许可 证 。 


3. 应 用 服务 器 许可 文件 


选择 From File 选项 ,导入 基础 结构 服务 器 的 许可 证 文件 。 例 如 ,可 从 下 载 的 安装 文 
TEC* .zip) 中 浏览 并 找到 适用 的 许可 证 文件 ( * . alf) ,并 将 其 上 传 到 服务 器 。 服 务 器 需要 
两 种 类 型 的 许可 证 才能 实现 完整 的 功能 ,如 图 1-16 所 示 。 

* 服务 器 许可 证 : 激活 基础 结构 服务 器 的 功能 和 服务 。 

。 客户 端 访问 许可 证 (CAL) : 使 组 织 内 的 软件 用 户 能 够 通过 网 络 访问 基础 结构 服 

务 器 。 


Altium 


ЖЕТ 
Altum Due d m NE 
ku ulna 


r ADMIN © 


License import results 


Imported license details 


my we 


1-16 导入 服务 器 许可 文件 


然后 ,在 Altium Infrastructure Server 的 “许可 证 管理 器 ?页面 中 选择 列 出 的 许可 证 ， 
将 其 注册 导入。 要 激活 服务 器 的 所 有 功能 ,应 注销 后 重新 登录 ,如 图 1-17 所 示 。 


Allium 


Product Name Activation Code User Count start Date Expiry Date Subscription status 
1710 114003017 Th-an20l8  valato11-ian2018 б / x 
0/10 11-Jan-2017 11-Jan-2018 Valdtoliden208 б 7 X 
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图 1-17 许可 证 管理 器 


4. 从 云端 获取 软件 许可 证 


Altium Infrastructure Server 提供 了 对 Altium 的 私有 许可 服务 (PLS) ,可 以 获取 、 配 
置 和 分 配 公司 用 户 或 用 户 组 (角色 ) 的 许可 * 席 位 ”。PLS 提供 了 对 许可 证 租赁 模式 、 许 可 
证 漫游 .许可 证 使 用 日 志 记 录 以 及 用 户 (LDAP) 同 步 和 实时 通知 等 的 控制 。 

管理 和 分 发 Altium 软件 许可 证 到 网 络 工作 站 的 第 一 步 是 通过 AltiumLive 门户 从 
Altium 基于 云 的 许可 证 服务 器 上 获取 这 些许 可 证 。 这 是 通过 服务 器 的 “许可 证 管理 器 ” 
页 面 ,从 Add License 下 拉 列 表 中 选择 From Cloud 选项 实现 的 。 

只 有 有 效 的 AltiumLive 用 户 账 户 才能 从 云端 访问 和 获取 许可 证 。 要 建立 与 AltiumLive 
许可 证 服务 器 的 初始 连接 ,可 在 AltiumLive 登录 对 话 框 中 输入 用 户 名 和 密码 ,然后 单 击 
Sign in 按钮 完成 登录 ,如 图 1-18 所 示 。 此 处 假设 基础 结构 服务 器 可 以 访问 互联 网 。 


Altium Infrastructure Server 1710 12-Apr-2017 12-Jan-2018 


Altium infrastructure Server CAL osio 30-Mar-2017 — 12-2018 


图 1-18 AltiumLive 登录 对 话 框 


mH 


ш 
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一 旦 与 远程 Altium 许可 证 服务 器 建立 连接 ,公司 可 用 的 所 有 许可 证 都 将 列 在 Add 
License( 添 加 许可 证 ) 对 话 框 中 。 

通过 勾 选 相 关 的 复 选 框 选择 服务 器 要 获取 的 许可 证 。 要 下 载 指定 的 许可 证 ,可 单 击 
Add 按 钮 ,打开 Add License (添加 许可 证 ) 对 话 框 。 然 后 ,在 Altium Infrastructure 
Server 的 “许可 证 管理 器 "页面 中 选择 并 获取 许可 证 ,如 图 1-19 所 示 。 


= ER 
кыши рышы шырын 


10-Feb-2016 30-Jun-2020 Valid to 30-Jun-2020 


14-Nov-2016 14-Nov-2017 — Valid to 14-Nov-2017 


tivation Code User Count Expiry Date Subscription Status Selection 
E Show Valid only 
-— "s 31-Dec-2017 — Valid to 31-Dec-2017 a 


30-Jun-2020 Valid to 30-Jun-2020 


TaNov2017 Valid to 14-Nov-2017 


Altium Designer -一 5 20-Mar-2018 Valia to 20-Mar-2018 O 


图 1-19 添加 许可 证 


5. 用 户 和 角色 


Altium 基础 设施 服务 器 (AIS) 在 局 域 网 内 PC 上 部 署 , 许 可 和 更 新 Altium 软件 产品 
的 能 力 受 到 分 配 的 用 户 凭据 和 /或 用 户 角色 的 限制 。 


6. 添加 用 户 


可 以 通过 Add user 按钮 在 “用 户 管理 ”页面 中 手动 添加 用 户 配置 文件 。 单 击 Add 
user 按钮 ,打开 Add user( 添 加 用 户 ) 对 话 框 ,如 图 1-20 所 示 。 
Add User( 添 加 用 户 ) 或 Edit User( 编 辑 用 户 ) 对 话 框 中 的 两 个 重要 输入 字段 介绍 
如 下 。 
* Authentication( 身 份 验证 ): 默认 的 内 置 选项 将 使 用 服务 器 自己 的 身份 服务 
(IDS) 识 别 用 户 连接 ,而 Windows 方法 适用 于 网 络 PC 是 Windows 域 的 一 部 分 ， 
并 且 将 使 用 Windows 域 身份 验证 。 对 于 该 选项 ,应 输入 与 用 户 的 Windows 域 登 


Allium 
Users | Roles | LDAPSync | Sessions 
User Name First Name Last Name Emal 
ГҮҮ вату этил эәтузатусорфагу com гек 
& system System System г ех 
$ шет шепн Userl Last. {seri@mycompany сот 2.x 
Add User 
First Name User Fest 
“last Home. User2 Last 
Authentication Built in ~ 
“User Name m— 
“password Nm 
Emall wser28mycompeny com 
Phone 
нен Roles ' 
Administrators 


图 1-20 Add User( 添 加 用 户 ) 对 话 框 


录 名 完全 匹配 的 用 户 名 (由 网 络 管理 员 提供 )。 

* New Roles( 新 角色 ): 可 以 将 新 用 户 添加 到 现 有 角色 。 在 此 字段 中 输入 角色 名 
称 ,例如 Administrator。 该 字段 将 动态 搜索 与 用 户 输入 的 第 一 个 字母 匹配 的 现 
有 和 角色。 默认 情况 下 ,用 户 不 包含 在 角色 组 中 。 


7. 用 户 终 端 获 取 AIS 服务 器 的 License 授权 


通常 通过 Altium Designer 用 户 账 户 下 的 License Management( 授 权 管理 ) 页 面 中 的 
Setup Private License Server( 私 有 许可 证 服务 器 设置 ) 选 项 ,建立 与 AIS 服务 管理 器 的 连 
接 。 只 需要 配置 AIS 服务 器 名 称 (Server Name) ,实际 上 是 AIS 服务 管理 器 主机 的 名 称 
及 其 服务 器 端口 号 (Server Port; 9780) ,如 图 1-21 所 示 。 

当 Altium Designer 用 户 终端 与 基础 结构 服务 器 建立 连接 时 ,AIS 会 创建 一 个 配置 
文件 ,其 用 户 名 与 工作 站 的 Windows 用 户 账户 名 称 相 匹配 。 


-®=Е 61 asusisoq шуру zm 


EE 


зуара16 


Available Lic Semerpot — so 


WS You are not usin: 
Serer name: © use name 
Server address: Use address 
Server port = 


Sewan у ех 


图 1-21 设置 专用 许可 证 服务 器 


1.5 常用 系统 参数 的 设置 


| Altium Designer 19 是 一 款 功 能 强大 的 PCB 版 图 绘制 软件 ,在 使 用 该 软件 进行 PCB 
; 设计 之 前 ,需要 对 其 常用 参数 进行 一 些 常规 设置 。 用 户 可 以 有 针对 性 地 优化 配置 环境 参 
| 数 ,以便 更 高 效 地 使 用 Altium Designer 19 软件 。 


1.5.1 General 参数 设置 


打开 Altium Designer 19, 单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 葬 (如 图 1-22 所 
IR) ,打开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 ,如 图 1-23 所 示 。 


е ен meee жө» эө — =. 
| | 
Í 


图 1-22 单 击 “ 设 置 系统 参数 ”按钮 


E" 16 


Ге sem 


ry Ed шм. |5 NIS “=Т= ЖО 


图 1-23 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 


在 左 侧 System 选项 卡 下 选择 General 子 选 项 卡 ,在 右 侧 Localization 选项 组 下 勾 选 
Use localized resources 复 选 框 ,然后 单 击 Apply( 应 用 ) 按 钮 ,再 单 击 OK (确定 ) 按 钮 ,如 
图 1-24 所 示 。 关 闭 Altium Designer 19 软件 后 再 重新 打开 , 即 可 完成 操作 界面 的 本 地 语 
言 格式 转换 。Altium Designer 软件 的 语言 本 地 化 功能 支持 中 文 简体 .中 文 繁体 .日文 、 德 
X 法语、 韩语 、 俄 语 和 英文 7 种 语言 体系 。 

可 以 关闭 General 子 选项 卡 中 一 些 不 必要 的 启动 项 ,提高 打开 软件 和 加 载 文件 
的 速度 。 一 般 在 “开始 ”选项 组 中 取消 勾 选 “重启 最 近 的 工作 区 ” 复 选 框 ,如 图 1-25 
所 示 。 

° 重启 最 近 的 工作 区 : 勾 选 此 复 选 框 ,可 在 软件 重启 时 自动 打开 上 次 保存 的 工作 
区 ,如 图 1-26 所 示 。 
显示 开始 画面 : 如 果 需 要 在 Altium Designer 软件 加 载 到 计算 机 内 存 时 查看 启动 
屏幕 ,可 启用 此 功能 。 勾 选 该 复 选 框 .用 户 在 每 次 打开 Altium Designer 软件 时 计 
算 机 桌面 上 便 会 显示 软件 正在 加 载 的 提示 。 启 动 过 程 可 能 需要 一 段 时 间 , 具 体 取 
决 于 是 否 打开 以 前 的 项 目 工作 区 。 
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Multi-board Schematic 
 Multi-board Assembly 


Preferences 
Q Search 
m m 
View Startup 
Account Management Rum 
Transparency Show startup screen 
Navigation. 
Design Insight mmy 
Projects Panel 
Pase. + Monitor diphoard content wthm tha appicaton опу 
Не Types + Use Lef/ight selection 
New Document Detaults 
на Reload Documents Modified Outside of Altium Designer 
Mouse Wheel Configuration. Never 
Instalation. PARS 
Product Improvement. 
prava ~ Оту If Document Is Modified 
* Data Management Avays 
» Schematic 
» PCB Editor л 
» Tes Editors ~ Use localized resources 
* Scripting System * Display localized dialogs > Localized menus 
* CAM Editor Da ond His oy 
‚ Simulation 
» Draftsman 


SetTo Debuts = | Swe- ("|| Lo. "|| meorron- |” 


Omp - 1 ~ 


В 1-24 软件 语言 本 地 化 转换 


1-25 ”关闭 “重启 最 近 的 工作 区 ”功能 


al | 
E Геј System – General 
Genera «шз 
View 开始 
Account Management 
Transparency 
Navigation 
Design Insight 通用 
Projects Panel 
Default Locations Y| 草 贴 板 的 内 雁 仅 在 此 应 用 中 有 效 
File Types 7 使用 向 左 /向 右 选 择 
New Document Defaults 
Printer Settings 重新 加 载 Attium Designer 外 修改 的 文档 % 
Mouse Wheel Confiauration u= 


РИ old 
文件 日 AAV 项 目 (Q Window (W) 帮助 H) 
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Q Search 


MEI 


可 workspace1.Dsnwrk 
^ iii Leonardo.PrjPCB 
4 [li Source Documents 
Bl Leonardo.PcbDoc 
Eš Leonardo.SchDoc 


图 1-26 重启 最 近 的 工作 区 


1.5.2 View 参数 设置 


打开 Altium Designer 19, 单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 "按钮 国 .打开 Preferences 
(优选 项 ) 对 话 框 ,在 左 侧 System 选项 卡 下 选择 View 子 选项 卡 ,如 图 1-27 所 示 。 


图 1-27 View 子 选项 卡 


mm | 
[al 
^ System 
General 
通用 
Account Management 
Transparency RANK UBI AEM. 
Navigation Anti Sto 
Design insight патунненониркик 
Projects Panel pam pe— PH 
Default Locations 
Fa Types amit Document Bar. 
New Document Defaults 
Printer Settings. ka v all 
Mouse Wheel Configuration. тшшн: 2 . шскен 
Instalaton лесна 
Product Improvement ~- anaa SEN а 
Network даму x S пекара 
» Data Management = ире 
* Schematic м танае ЕЕ: 
+ PCB Editor — 
‚ Tert Editors м” 
» Saipting System Current: | Altium Light Gray -| 
， CAM Editor 
* Simulation Mies Dialog 
» Dratsman 
» Multi-board Schematic — s Options 
» Multi-board Assembly Data Management Тех Box | 1000 mi 
Fere Dropdown Letter template = 
Tert Editors Sider 1 
Check Вох [| Rotate strings 
E Cancel 
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下 面 介绍 该 子 选 项 卡 中 的 常用 选项 。 
1.“ 桌 面 " 选 项 组 


自动 保存 桌面 : 启用 此 功能 ,可 在 关闭 时 自动 保存 文档 窗口 设置 的 位 置 和 大 小 ， 
包括 面板 和 工具 栏 的 位 置 和 可 见 性 。 此 复 选 框 默认 处 于 勾 选 ( 使 能 ) 状 态 。 

恢复 打开 文档 : 启用 此 功能 ,可 在 软件 根据 上 一 个 会 话 中 的 状态 启动 时 打开 工作 
区 中 的 文档 。 禁 用 后 ,重新 打开 软件 时 工作 区 为 空白 。 


2. UI Theme 选项 组 


* Current( 当 前 ): Altium Designer 19 中 有 两 种 用 户 界面 主题 可 供 选 择 , 即 Altium 
Dark Gray( 深 灰色 ) 和 Altium Light Gray( 浅 灰色 )。 
Preview( 预 览 ) : 显示 上 述 选 项 所 选 主题 的 示例 。 


1.5.3 账户 管理 


在 Altium Designer 19 的 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 中 ,切换 到 System-Account 
Management( 系 统 - 账 户 管理 ) 子 选项 卡 , 对 Altium 账户 进行 设置 ,如 图 1-28 所 示 。 
Altium Designer 提供 了 多 种 按 需 功能 ,可 通过 Altium 服务 站 点 (portal2. altium. com) X£ 
录 Altium 账户 后 获取 授权 使 用 。 这 些 功能 包括 软件 授权 许可 证 ,自动 软件 更 新 .检索 和 
调用 供应 链 在 线 元 器 件数 据 库 信息 等 。 


wam EN 
аян 
去 二 人 
General 
View Altium Connection 
An Designer kie tir to enhore yo prohi by bringing nomtn to you on-demand, 
Transparency Whenever a connection to any of these services а made. information about you and your PC 
Navigation “sess Mess rei sed Mi Ha AM ROG Ийла тылы ij NA o DR ard 
misa with any thrd partes 
Projecs Panel 
DM Léa Мола you ike to connect wth Altum? 
Fie Types. ° Yes 1 would we to alow connections to Айт on-demand services 
New Document Defaults No. 1 wan to reman disconnected from Altum 
Pnnter Settings 
Mouse Wheel Configuration Actount Sign in 
Instaltion 
Product Improvement cmo 
Network Activity = 
Data Management а 
PUR Sign mein when I start Alum Designer 
Quoted Alium Account Management Servers 
Tex Editors 
» Scripting System Location: | poraD ahiumcom 
сам Fé 


图 1-28 账户 管理 


其 中 Account Sign in( 账 户 登 录 ) 选 项 组 介绍 如 下 。 

* HPZ: 在 此 字段 中 输入 用 户 名 , 即 创建 Altium Designer 账户 凭据 时 的 用 户 名 。 

° 密码 : 在 此 字段 中 输入 账户 密码 。 

* Sign me in when I start Altium Designer: 该 复 选 框 , 可 在 启动 Altium 
Designer 软件 时 自动 登录 账户 。 


EEI 


1.5.4 Navigation 参数 设置 


切换 到 System-Navigation 子 选项 卡 . 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 设置 高 亮 方 式 和 交 
又 选择 模式 。 常 用 的 Navigation 参数 设置 如 图 1-29 所 示 。 
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зял 
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a 
== Mee 
General 
View Ll 
ise ben tasa 5 ратли Фата, їй ИРОД: ЕЕЕ ЕНТИП, TURN, SPELA GDAGERUAELA [GIONE 
Transparency 
Ld v mu 运 0 关闭 
Design Insight 
Projects Panel Osem EE] 无 v Tum 
Default Locations а 
Fle Types 
New Document Detsutts umm 
panasu TUNAT AET PETENS. . 
Mouse Wheel Configuration Pom -mas 
Installation ап JBEAO 
Product Improvement -moss E 
Network Activity w 
» Data Management 
» Schematic 
* PCB Editor ALARE 
» Text Editors DPMO H 7 EEEPC ASROR, ENERE, EA 
э Saiptng System вадетскурлый. MG NDHRCCPVONIUCOMR, DAMERISYSNTR. 
‚ CAM Editer 
» Simulation EE GIGAS 
Сеты Zl eun mam 
? Mult-board Schematic 
* Multi-board Assembly. ots sy ut 
tamam, Bantarmara Pom 


图 1-29 常用 Navigation 参数 设置 


“高 亮 方式 "选项 组 


选择 : 如 果 只 勾 选 该 复 选 框 ,用 户 在 原理 图 中 高 亮 显示 某 一 个 网 络 时 ， 
应 的 所 有 网 络 都 会 处 于 一 种 被 选中 的 状态 ,如 图 1-30 所 示 。 
缩放 : 如 果 只 勾 选 该 复 选 框 ,用 户 在 原理 图 中 高 亮 显 示 某 一 个 网 络 时 ， 


原理 


原理 


图 对 


图 对 


应 的 所 有 网 络 都 会 执行 缩放 的 动作 ,将 具有 相同 网 络 名 的 对 象 缩放 到 适合 所 有 对 


象 的 状态 ,如 图 1-31 所 示 。 


连接 图 : 如 果 只 勾 选 该 复 选 框 ,用 户 在 原理 图 中 高 亮 显示 某 一 个 网 络 时 


对 应 的 所 有 网 络 会 以 一 个 连接 关系 图 形式 展示 出 来 ,如 图 1-32 所 示 。 
变 暗 : 如 果 只 勾 选 该 复 选 框 ,用 户 在 原理 图 中 高 亮 显示 某 一 个 网 络 时 ， 


原理 


,原理 图 


图 对 


应 的 所 有 网 络 都 会 呈现 高 亮 效 果 ,而 其 他 所 有 网 络 则 会 变 暗 ,如 图 1-33 所 示 。 
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图 1-30 “选择 "方式 下 的 高 亮 效 果 


хов Б VusB 


PER: us 


—5V AUTO SELECTOR. 
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图 1-31 “缩放 "方式 下 的 高 亮 效 果 


Fl NOT USED 
VUSB 


ЖМ тсз: sons 


图 1-32 “连接 图 "方式 下 的 高 亮 效果 


100nF 100 


图 1-33 “ 变 暗 ”方式 下 的 高 亮 效 果 
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综合 以 上 所 有 效果 ,发 现 同 时 勾 选 选择” 缩放” 变 暗 ? 这 3 4 


效果 最 好 ,如 图 1-34 所 示 。 
+5V 
10kQ 100nF 100nF 
` 5V 


Sa AGND 


оо | 


1pont 


EROR 


В 1-34 同时 选择 3 种 方式 的 高 亮 效果 


2.“ 交 叉 选 择 模式 ”选项 组 
互 选择 : 用 于 打开 和 关闭 交叉 选择 功能 。 
AER: 可 以 调 暗 除 所 选项 目 以 外 的 其 他 对 象 的 显示 。 


缩放 : 被 选中 的 对 象 会 执行 缩放 动 棕 放 到 适合 所 有 对 象 的 界面 。 
交叉 选择 的 对 象 : 这 里 设置 


. 


. 


. 


户 可 勾 选 需要 交叉 选择 的 对 象 ,一 般 只 勾 选 “元 件 ” 这 
件 ,PCB 中 对 应 的 元 件 便 会 被 选中 ,其 交叉 选择 效果 如 图 1-35 Bros 


图 1-35 交叉 选择 模式 


用 户 需 要 交叉 选择 的 选项 ,如 元 件 、 网 络 、Pin 脚 。 
-项 。 在 原理 图 中 框 选 元 


1.5.5 Network Activity 参数 设置 


Altium 设计 者 可 以 使 用 互联 网 和 第 三 方 服务 器 连接 到 Altium 云 、 供 应 商 以 及 寻找 
更 新 等 。 在 某 些 情况 或 环境 下 ,用 户 可 能 需要 离线 工作 。 在 “优选 项 对话 框 中 切换 到 
System-Network Activity 子 选 项 卡 , 用 户 可 以 通过 选择 或 取消 选择 来 允许 或 禁用 特定 的 
网 络 活 动 或 所 有 网 络 活动 。 用 户 如果 不 希 望 软件 联网 ,可 取消 勾 选 “人 允许 网 络 活动 ” 复 选 
框 (如 图 1-36 所 示 ) ,这 样 软件 的 联网 功能 将 会 被 禁止 。 


«аяш ЕЙ 
з  } 
== [^| System - Network Activity 
General 
View Lo 
Noui Мерим Alium Desgner uses the Internet and tivrd party servers to connect to Alium Cloud. supplers to search for updates, etc It 
Transparency may be desired or necessary to work offine in some situations or environments. On tha page. you сап disable speci network 
Navigation activity or disable añ network activity by selecting or deselecting the desired functions. 
Design insight PETT AERA HII art cO BAL ORIG. 
отни яана 
Default Locations м ma 
File Types лги 
Uncheck to disconnect from Altium Portal. When you uncheck this box. Altum Cloud and Global Update Service will 
ew mer Е automatically also uncheck (disconnect). 
Printer Settings 
Mouse Wheel Configuration Аит Cloud. 
кешй Uncheck if you do not desire any access to Altium Cloud. This option can be particularly useful when working in cassified or 
publ WiFi environments. 
Product Improvement 
Data Management Server 
» Data Management Uncheck # access to data management server (Vault Nerus Workspace etc) в not required. 
Samai  Built-In Browser 
каш Uncheck if access to online Help/Search functions is not required. 
Test Editors 
Scotos Spam License Server 
EN Unchedk to stop al cense Server reated trafic. 
* Simulation Parts Provders 
» Draftsman Uncheck if you до not require access to Parts Providers’ servers 
Mum-board Schematic 
NanoBoard Firmware 
Multi-board Assembiy 
Uncheck if you do not want to receve updates to the NanoBoard 3000 Firmware that is pre-installed with Alium Designer. 
Global Update Service 
Unchedkif you do not want automatic checking. downloading and instalation of updates from the global server. 
Sending Crash Reports. 
Uncheck if you do not want to have any crash reports sent to Altum. 
Publahna 
Uncheck if you do not need to acces the Риа Destinations (for output jobs) that you specified in Preferences » Data 
Management » Pubishing Destmatons- 
юнон |- өк. - мш ~ a l ағ юн ют 


图 1-36 关闭 软件 联网 功能 


1.6 系统 参数 的 导出 和 导入 
1.6.1 系统 参数 的 导出 
完成 常用 系统 参数 的 设置 后 .可 以 随时 调用 。 为 了 方便 调用 ,首先 将 设置 好 的 系统 


参数 导出 ,即将 系统 参数 设置 文件 另存 到 指定 的 路 径 下 。 下 面 介绍 详细 导出 步骤 。 
(1) 单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 .打开 “优选 项 ”对 话 框 。 
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(2) 单 击 左下 角 的 “保存 ”按钮 ,打开 “保存 优选 项 "对话 框 , 选 择 好 保存 路 径 并 输入 文 
件 名 ,如 DXPPreferencesl, 如 图 1-37 所 示 。 


ш 
» Draftsman д 保存 优选 项 


w^ Ë < 文档 (G:) ，AD19 系 统 参数 导出 у О 搜索 "AD19 系 统 参数 导出 " ^ 


组 织 ” PEAR 


E- ө 


图 1-37 常用 系统 参数 导出 


G) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,等 待 软件 将 系统 参数 导出 ,导出 结果 如 图 1-38 所 示 。 


此 电脑 > SOS (G) 》AD19 系 统 参数 导出 


^ 名称 Li 
[C] DXPPreferencest.DXPPrf 201 


图 1-38 导出 的 系统 参数 设置 文件 


1.6.2 系统 参数 的 导 人 


有 时 由 于 计算 机 系统 软件 或 者 Altium 软件 的 重 装 , 用 户 预先 设置 的 系统 参数 可 能 
被 清除 ,这 时 就 可 以 导入 之 前 导出 的 系统 参数 设置 文件 。 导 入 步骤 如 下 。 


E" 26 


(1) 打开 Altium Designer 19, 单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 ,打开 “优选 
项 ”对 话 框 。 

(2) 单 击 左下 角 的 “加 载 " 按 钮 ,在 弹出 的 加载 优选 项 ”对 话 框 中 选择 需要 导入 的 系 
统 参数 设置 文件 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ,如 图 1-39 所 示 。 


优选 项 
атн 
— Gd 
mm 
drm 
Ue 
epe 
» Saipting System 
» CAM Editor 9 meson x 
= 
: s € o < # Ë < XH) > ADISEIRSEGUI v/O т=ж'лоэетт®ын р 
Muli-board Schematic ECC MEN e-no 
заа ^ ев ü 修改 日 期 so 大 小 
EE 1] DXPPreferences1.DXPPrf 2019/1/2.. DXPPRF 文件 


图 1-39 常用 系统 参数 的 导入 


(3) 在 弹出 的 Load preferences from file 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,等 待 完 成 系统 
参数 的 导入 ,如 图 1-40 所 示 。 


Load preferences from file 


You are about to load preferences from a saved preferences file. Continue loading? 
Click OK to load all the settings or dick the link below to change your selection. 


› Show options page list 
A 


图 1-40 Load preferences from file 对 话 框 
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工程 是 每 个 电子 产品 设计 的 基础 ,可 将 设计 元 素 链 接 起 来 ,包括 
原理 图 .PCB 和 预 留 在 项 目 中 的 所 有 库 或 模型 。Altium Designer fù 
许 用 户 通过 Projects 面板 访问 与 项 目 相关 的 所 有 文档 ,还 可 以 在 通用 
的 Workspace( 工 作 空间 ) 中 链接 相关 项 目 , 轻 松 访问 与 公司 目前 正在 
开发 的 某 种 产品 相关 的 所 有 文档 。 强 大 的 开发 管理 功能 ,使 用 户 能 够 
有 效 地 对 设计 的 各 种 文件 进行 管理 。 

本 章 介 绍 Altium Designer 工程 的 创建 及 管理 , 帮助 读者 了 解 并 
掌握 软件 的 基本 操作 。 

学 习 目 标 : 

* 掌握 Altium Designer 19 工程 的 创建 。 

。 掌握 Altium Designer 19 的 文件 管理 。 


2.1 完整 工程 文件 的 组 成 


一 个 完整 的 Altium Designer 工程 至 少 包含 5 个 文件 ,如 图 2-1 所 示 。 


^ È Source Documents 
BllLeonardo.PcbDoc PCB 文 件 


DA CEA 
4 (PCB Library Documents 
£ Leonardo.PcbUb. PCB 元 件 库 文件 
4 [ii Schematic Library Documents - 
@ооанозснив 
图 2-1 完整 工程 文件 的 组 成 
CD 工程 文件 ,后 级 名 为 . PrjPCB。 
(2) 原理 图 文件 ,后 级 名 为 . SchDoc。 


(3) 原理 图 库 文 件 , 后 缀 名 为 .SCHLIB。 
(4) PCB 文件 ,后 级 名 为 . PcbDoc。 
(5) РСВ 元 件 库 文件 ,后 级 名 为 . PcbLib。 


2.2 创建 新 工程 及 各 类 组 成 文件 


—mBugmEgzga ums 


1. 工程 文件 的 创建 


打开 Altium Designer 19, 执 行 菜单 栏 中 “文件 ”>“ 新 的 ”>“ 项 目 ” 命 令 ,如 图 2-2 所 
示 。 在 弹出 的 Create Project 对 话 框 中 选择 Local Projects 选项 卡 , 在 Project Type 列表 
框 中 选择 < Default > 类 型 ,并 在 右 侧 输入 工程 名 及 保存 路 径 后 , 单 击 Create 按钮 , 即 可 创 
建 一 个 新 的 PCB 工程 ,如 图 2-3 所 示 。 


e Window (W) #8) (Н) 


ES 打开 (Q).. Ctrl+O E 388 (5) 
E ”打开 工程 山 … ШЫ РСВ(Р) 


图 2-2 新 建 工程 命令 


Create project 
LOCATIONS Project Type 
nA 2 [Project Name 
I NU E РСВ Project 1 
AT long bus (13.3 x 42 inches) Folder 
ПЕ Version Control AT long bus (13.3 x 4.S inches)  CAUsersVcdy) Desktop. 
AT long bus (13.3 x 4.8 inches) 


| rT. Пу eos bus with break-away tab (133 x 42 inch... рәк 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.5 inch... 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.8 inch... 
AT short bus (7 x 42 inches) 
| AT short bus ( 7 x 4.S inches) 
AT short bus (7 x 4.8 inches) 
AT short bus with break-away tab ( 7 x 42 inches) 
| AT short bus with break-away tab (7 x 4.5 inches) ~ 
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图 2-3 创建 并 保存 工程 


2. 原理 图 文件 的 创建 


执行 菜单 栏 中 "文件 ”新 的 ”一 "原理 图 ”命令 ,如 图 2-4 所 示 。 单 击 快速 访问 工具 栏 
中 的 “保存 ”按钮 或 者 按 快捷 键 Ctrl 十 S, 保 存 新 建 的 原理 图 到 工程 文件 路 径 下 ,如 图 2-5 
所 示 。 
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9 (С) Window (W) #880 (H) 
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ES (0). Сш+О 一 

E) fTTE O... БЫ РСВ (р) 
打开 设计 工作 区 (K)... EË ActiveBOM 文 档 (B) 
保存 工程 | w Draftsman Document 


图 2-4 新 建 原理 图 文件 


D Save [Sheet1.SchDoc] As... 
^ 里 < 本 地 磁盘 (D:) > Leonardo м О 搜索 "Leonardo" 
组 织 ~ 新 建文 件 夹 

з 此 电脑 ^ ”名称 修改 日 期 
5 зом 没有 与 搜索 条 件 匹配 的 项 。 
R 视频 
ьан 
Ë es 
b 下 载 
b 音乐 
= 桌面 

д 本 地 磁盘 (C:) 


ЖЕНЕ О) |, EE 


SUAN): eonardol 
保存 类 型 (1): [Advanced Schematic binary (^SchDoc) fw 


^ юйге -—| 599 ] ms 


图 2-5 保存 原理 图 文件 


3. 原理 图 库 文件 的 创建 


执行 菜单 栏 中 “文件 ”>“ 新 的 ">“ 库 ”一 “原理 图 库 ” 命 令 , 如 图 2-6 所 示 。 单 击 快速 
访问 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 或 者 按 快捷 键 Ctrl 十 S, 保 存 新 建 的 原理 图 库 文件 到 工程 文 
件 路 径 下 ,如 图 2-7 所 示 。 

4. PCB 文件 的 创建 


执行 菜单 栏 中 “文件 ”~“ 新 的 "PCB 命令 ,如 图 2-8 所 示 。 单 击 快速 访问 工具 栏 中 
的 “保存 ”按钮 或 者 按 快捷 键 Ctrl+S, 保 存 新 建 的 PCB 文件 到 工程 文件 路 径 下 ,如 图 2-9 
所 示 。 


HEH 


图 2-7 保存 原理 图 库 文件 
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运行 名 本 (S) | 

图 2-6 新 建 原理 图 库 文件 ] 

D Save [Schlib1.SchLib] As... x | 
个 19 “ Аа (0) > Leonardo > x O| | "Leonardo" p | 
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E Re ree CAM 文 档 (M) 


图 2-8 新 建 PCB 文 件 
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D Save [PCB1.PcbDoc] As... x 
+ 1 < Аа (D) > Leonardo > v [O| | 搜索 "Leonardo* p 
组 织 — 新建 文件 夫 = 
А em Š 修改 日 其 жш 
History 2018/9/19 11:27 Е 
入 FE 
DAR 
下 жш 
i. жш (с) 
~ PUER (D:) F > 
文件 名 (N): [Leonardo v 
(REZET): [PCB Binary Files (*PcbDoc) ч шшр ~] 
^ аана — mm 


图 2-9 保存 PCB 文件 


5. PCB 元 件 库 文件 的 创建 


执行 菜单 栏 中 "文件 ?一 “新 的 ”一 “ 库 ? 一 “PCB 元 件 库 ”命令 ,如 图 2-10 所 示 。 单 击 
快速 访问 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 或 者 按 快 捷 键 Ctrl 十 S, 保 存 新 建 的 PCB 元 件 库 文件 到 
工程 文件 路 径 下 ,如 图 2-11 所 示 。 
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保存 设计 工作 区 为 .… 混合 信号 仿真 00 = вола 
SA0 ‚ ё 设计 工作 区 WW Ə 数据 库 四 
Бн (E) › у Documents D “SVN 数据 库 的 库 (S) 
导入 向 导 = D 数据库 链 接 文件 (K) 
运行 脚本 (S)... | 请 求 一 个 元 件 


图 2-10 新 建 PCB 元 件 库 文件 


D Save [PcbLib1.PcbLib] As... x 
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--------- PURB Ен Es 


v “看 | > 


文件 名 (N): [Leonardo ~ 
保存 类 型 (D: PCB Library File (*.PcbLib) <= 5 


— n = 
图 2-11 保存 PCB 元 件 库 文件 


提示 : Altium Designer 软件 采用 工程 文件 管理 所 有 的 设计 文件 ,因此 设计 文件 应 当 
都 保存 在 工程 文件 中 ,单独 的 设计 文件 则 称 为 Free Document, ' 


2.3 为 工程 添加 或 移 除 已 有 文件 
2.3.1 为 工程 添加 已 有 文件 


如 要 为 工程 添加 已 有 原理 图 、.PCB、 原 理 图 库 .PCB 元 件 库 等 文件 ,在 工程 目录 上 右 击 ， 
选择 “添加 已 有 文档 到 工程 "命令 (如 图 2-12 所 示 ) ,然后 选择 需要 添加 到 工程 的 文件 即 可 。 | 


Poco 0 щы 
Tñ 
& Compile PCB Project Leonardo.PrjPcb 


7 ii Source Documents 
E Leonardo .SchDoc 
liLeonardo.PcbDoc. 
^ li Libraries 
* Ba PCB Library Documents 
^ lli Schematic Library Documents 
3i Leonardo.SchLib. 


关于 工程 文档 上 
Close project 
aps 

显示 差异 (S) 
BESS (V). ' 
版 本 控制 (E) , i 


项 目 打包 (P)... 


а 
= 
m 
四 “本 地 历史 四 
等 
Cà Project Releaser... 


% TEXUR(O).. 
图 2-12 添加 已 有 文档 到 工程 


E EJ 
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2.3.2 从 工程 中 移 除 已 有 文件 


如 要 从 工程 中 移 除 已 有 原理 图 .PCB、 原 理 图 库 `.PCB 元 件 库 等 文件 ,可 在 工程 目录 
下 选择 要 移 除 的 文件 ,然后 单 击 鼠 标 右键 ,执行 “从 工程 中 移 除 ”命令 , 即 可 从 工程 中 移 除 
相应 的 文件 。 如 图 2-13 所 示 为 从 工程 中 移 除 原理 图 文件 ,其 他 文件 的 移 除 方法 与 原理 图 
文件 的 移 除 方法 一 致 ,就 不 一 一 介绍 了 。 


+ li Libraries as 
* @ PCB Library Documents 
< 8 Schematic Library Documents] 
9 Leonardo.SchLib н 保存 (5) 
SEFA (A)... 
页 面 设置 (U) 
及 打印 预先 (V). 
2j HED(P). 
网” 显示 差异 (S) 
LS 版 本 控制 日 
© 本 地 历史 四 › 


图 2-13 从 工程 中 移 除 已 有 文件 


2.4 快速 查询 文件 保存 路 径 


在 工程 目录 上 右 击 ,执行 “浏览 ”命令 , 即 可 浏览 工程 文件 所 在 的 路 径 , 用 户 可 以 快速 
地 找到 工程 文件 的 存放 位 置 并 查看 文件 ,如 图 2-14 所 示 。 
Workspacel.DsnWrk 
ali 


umm 705 Compile PCB Project Leonardo.PrjPcb 


[El Leonardo SchDoc. 添加 新 的 .到 工程 (N) , 
WiLeonardo.PcbDoc. в 
+ Ва Libraries 

» ll PCB Library Documents 保存 工程 

4 lli Schematic Library Documents 保存 工程 为 


8 Leonardo Schlib 
关闭 工程 文档 (L) 


Close project 


ETER (S... 

BRER (у). 

жы (E) » 
本 地 历史 (D , 
项 目 打包 (P)... 

Project Releaser... 


% геям). 
图 2-14 工程 文件 的 路 径 查找 


кей ат 


虽然 Altium Designer 19 提供 了 丰富 的 元 件 资源 ,但 是 在 实际 的 
电路 设计 中 ,有 些 特 定 的 元 件 仍 需 自行 制作 。 另 外 ,根据 工程 项 目的 
需要 ,建立 基于 该 项 目的 PCB 元 件 库 , 有 利于 在 以 后 的 设计 中 更 加 方 


便 、 快 捷 地 调 入 元 件 封装 ,管理 工程 文件 。 


本 章 将 对 原理 图 库 和 PCB 元 件 库 的 创建 进行 详细 的 介绍 ,让 读者 
学 会 创建 和 管理 自己 的 元 件 库 ,从 而 更 方便 地 进行 PCB 设计 。 

学 习 目 标 : 

。 了 解 元 件 和 封装 的 命名 规范 。 


。 了 解 原理 图 库 和 PCB 元 件 库 的 基本 操作 命令 。 


。 掌握 原理 图 库 元 件 符号 的 绘制 方法 。 


。 掌握 PCB 元 件 库 封装 的 制作 方法 。 


° 了 解 集成 库 的 制作 方法 。 


3.1 元 件 的 命名 规范 及 归 类 


1. 原理 图 库 分 类 及 命名 


依据 元 件 种 类 分 类 (元 件 一 律 用 大 写字 母 表示 ) ,原理 图 库 分 类 及 
命名 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 原理 图 库 分 类 及 命名 


元 件 E 元 件 种 类 简 ж | 元 件 名 (Lib Ref) 
普通 电阻 类 ,包括 SMD, ik 
EER RR RR KI R R 
玻璃 釉 等 
康 铜 丝 类 ,包括 各 种 规格 康 Е R 
RCL. LIB 铜 丝 电阻 
(电阻 .电容 、 RA 十 电阻 数 - 
电感 库 ) 排 阻 RA PINE 
热 敏 电阻 类 ,包括 各 种 规格 
R T 
热 敏 电阻 E. DS 
压 敏 电阻 类 ,包括 各 种 规格 压 RŽ RZ 


敏 电阻 


НЕЗ 
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续 表 
元 件 库 T ft Wh xe fj ж 元 件 名 (Lib Ref) 
光敏 电阻 ,包括 各 种 规格 光敏 电阻 RL RL 
可 调 电 阻 类 ,包括 各 种 规格 单 路 
ЕШ VR VR- 型 号 
RCL. LIB (电阻 . 电 无 极 性 电容 类 ,包括 各 种 规格 无 ё GEB 
容 . 电 感 库 ) кн 
有 极 性 电容 类 ,包括 各 种 规格 有 © GAR 
极 性 电容 
电感 类 L L 十 电感 数 -型 号 
变压器 类 * 工 -型 号 
普通 二 极 管 类 D D 
稳 压 二 极 管 类 DW DW 
双向 触发 二 极 管 类 D D- 型 号 
双 二 极 管 类 ,包括 BAV99 Q D2 
DQ. LIB( 二 极 管 、 晶 桥 式 整流 器 类 BG BG 
体 管 库 ) 三 极 管 类 Q Q- 类 型 
MOS 管 类 Q Q- 类 型 
IGBT Ж Q IGBT 
单 向 可 控 硅 (晶闸管 ) 类 SCR SCR- 型 号 
双向 可 控 硅 (晶闸管 ) 类 BCR BCR- 型 号 
三 Е IC 类 ,包括 78 系列 三 
" au. 类 ,包括 78 系列 i UA 
ОВОИ аа U ШЕЛ 
IC U U- 型 号 
Кыз E CON CON--PIN 3t 
НЕД 排 线 CN CN 十 PIN 数 
其 他 连接 器 CON CON- 型 号 
发 光 二 极 管 LED LED 
双 发 光 二 极 管 LED LED2 
DISPLAY. LIB( 光 电 | ”数码 管 LED LED 十 位 数 -型 号 
元 件 库 ) 数码 屏 LED LED- 型 号 
背光 板 BL BL- 型 号 
LCD LCD LCD- 型 号 
按键 开关 SW SW- 型 号 
触摸 按键 MO MO 
晶振 Y 立 型 号 
OTHER. LIB( 其 他 | 6 Е FUSE 
元 器 件 库 ) 蜂 鸣 器 BZ BUZ 
继电器 K K 
电池 BAT BAT 
模块 一 一 


2. 原理 图 中 元 件 值 标注 规则 


原理 图 中 元 件 值 标注 规则 如 表 3-2 Bron o 


表 3-2 原理 图 中 元 件 值 标注 规则 
л 件 标注 规则 
cu 以 小 数 表 示 ,而 不 以 毫 欧 表 示 ,可 表示 为 ORXX, 例 如 ORAT 
(0. 470) .OR033(0. 330) 
<9990 整数 表示 为 XXR ,例如 10081000) 470R 
<999к0 整数 表示 为 XXK ,例如 100K(100kQ) ,470K. 
x:999kQ Cf & / RO. 表示 为 XKX, 例 如 4K7(4. 7kQ) 4K99.49K9 
电阻 >1MQ 整数 表示 为 XXM, 例 如 IM(1M0).10M 
宇 1MQ( 包 含 小 数 ) 表示 为 XMX, 例 如 4M7(4. 7MQ) .2M2 
电阻 如 只 标 数 值 , 则 代表 其 功率 低 于 1/4W; 如 果 其 功率 大 于 1/4W, 则 需要 标明 实 
际 功率 。 默 认定 义 为 “精度 5500”, 
为 区 别 电阻 种 类 ,可 在 其 后 标明 种 类 : CF( 碳 膜 )`MF( 金 属 膜 )、.PF( 氧 化 膜 )、FS 
(熔断 ) .CEC 6626) 
<1рЕ 以 小 数 加 р 表示 ,如 0p47(0. 47pF) 
<100pF 整数 表示 为 XXp, 如 100p(100pF) 
宇 100pF 采用 指数 表示 ,如 1000рЕ 为 10 pF 
三 999pF( 包 含 小 数 ) 表示 为 XpX, 如 4p7(0. 47pF) .6p8 
电容 接近 1pyF 可 以 用 0. XXp 表示 ,如 0. 15.0. 225 
>1нЕ 整数 表示 为 XXpF/ 耐 压 值 ,如 100pF /25V、470pF/16V 
本 lxF( 包 含 小 数 ) 表示 为 X. X/ 耐 压 值 ,如 2. 2uF/400V 
电容 值 后 标明 耐 压 值 ,以 “/” 与 电容 值 隔 开 。 电 解 电容 必须 标明 耐 压 值 , 其 他 介质 
电容 如 不 标明 耐 压 值 , 则 默认 定义 耐 压 值 为 50V 
电感 电感 标 法 同 电容 标 法 
变压器 按 实际 型 号 
二 极 管 按 实际 型 号 
三 极 管 按 实际 型 号 
集成 电路 按 实际 型 号 
接 插件 标明 管 脚 数 
光电 器 件 按 实 际 型 号 
其 他 元 件 按 实 际 型 号 


3.2 原理 图 库 常 用 操作 命令 


打开 或 新 建 一 个 原理 图 库 文件 , 即 可 进入 原理 图 库 文件 编辑 器 ,如 图 3-1 所 示 。 


单 击 工具 栏 中 的 绘图 工具 按钮 版 ~ ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 列 出 了 原理 图 库 常 用 的 操 
作 命令 按钮 ,如 图 3-2 所 示 。 其 中 各 个 命令 按钮 与 放置" 下拉 菜单 中 的 各 项 命令 具有 对 


应 关系 。 
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图 3-1 原理 图 库 文件 编辑 器 


各 个 工具 的 功能 说 明 如 下 。 EXT Ia же 
° /~ : 放置 线条 。 ЕЕЕ (6) > 
* je: ЖЕШ. Чч жие 
. : EFR т MAA 

A.: BEKER, EH« =й 
. |B; 放置 文本 框 。 72 o wm 
。 |8 : 添加 部 件 。 Co / &(D 
。 日 : 放置 圆 角 矩形。 А > - id 
ZEN 放置 图 像 ш E MR 

М Oo £i 

。 A : 放置 贝 塞 尔 曲线 。 Шш Л пала (B) 
* o|: 放置 多 边 形 。 ge А SEFER (D 
。 P, 放置 超 链接 。 = E ED 
， о, OERE =, 
° m. 放置 矩形 。 图 3-2 原理 图 库 常用 操作 命令 
。 о. хини. 
° |: 放置 管 脚 。 
1. 放置 线条 


在 绘制 原理 图 库 时 ,可 以 使 用 放置 线条 的 命令 绘制 元 件 的 外 形 。 该 线条 在 功能 上 完 
全 不 同 于 原理 图 中 的 导线 , 它 不 具有 电气 连接 特性 ,不 会 影响 电路 的 电气 结构 。 

放置 线条 的 步骤 如 下 : 

COD 执行 菜单 栏 中 “放置 ">“ 线 条 ”命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 线条 ”按钮 2 , 光 
标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 线条 的 位 置 , 单 击 鼠标 确定 线条 的 起 点 ,然后 多 次 单 击 ,确定 


多 个 固定 点 。 在 放置 线条 的 过 程 中 ,如 需要 拐弯 ,可 以 单 击 鼠 标 确定 拐弯 的 位 置 , 同 时 按 
Shift 十 空格 键 组 合 键 切换 拐弯 的 模式 。 在 工 形 交叉 点 处 ,系统 不 会 自动 添加 节点 。 线 条 
绘制 完毕 后 , 右 击 鼠 标 或 按 Esc 键 退出 。 

(3) 设置 线条 属性 ,双击 需要 设置 属性 的 线条 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ) ,系统 将 
弹出 相应 的 线条 属性 编辑 面板 ,如 图 3-3 所 示 。 


4 Properties 


Start Line Shape 


End Line Shape — 


Line Size Shape | 
Line | Medium -" 
=> Line Style | Solid * 
Start Une Shape | None - 


End Line Shape | None 


Line Size Shape | Smallest 
图 3-3 线条 属性 编辑 面板 


在 该 面板 中 可 以 对 线条 的 线 宽 、 类 型 和 颜色 等 属性 进行 设置 。 其 中 常用 选项 介绍 
Ж» 
* Line; 用 于 设置 线条 的 线 宽 , 有 Smallest (最 小 )、Small( 小 )、Medium (中 等 ) 和 
Large( 大 )4 种 线 宽 供用 户 选 择 。 
* Line Style: 用 于 设置 线条 的 线 型 .有 Solid( 实 线 )、Dashed( 虚 线 )、Dotted( 点 线 ) 
和 Dash Dotted( 点 画 线 )4 种 线 型 可 供 选 择 。 
。 N. 该 按钮 用 于 设置 线条 的 颜色 。 


2. Ж ih DM К 


椭圆 弧 和 圆 弧 的 绘制 过 程 是 一 样 的 , 圆 弧 实际 上 是 椭圆 弧 的 一 种 特殊 形式 。 

放置 椭圆 弧 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ”一 “椭圆 "命令 ,或 者 单 击 工 具 栏 中 的 “椭圆 弧 ” 按 钮 中 , 光 
标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 椭圆 弧 的 位 置 , 单 击 鼠 标 第 1 次 确定 椭圆 弧 的 中 心 ,第 2 次 确 
定 椭 圆 弧 X 轴 的 长 度 ,第 3 次 确定 椭圆 弧 Y 轴 的 长 度 ,从 而 完成 椭圆 弧 的 绘制 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 绘制 椭圆 的 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 椭圆 弧 。 
右 击 或 按 Esc 键 退出 操作 。 


3. 放置 文本 字符 串 
为 了 增强 原理 图 库 的 可 读 性 ,在 某 些 关键 的 位 置 应 该 添加 一 些 文字 说 明 , 即 放置 文 
本 字符 串 ,便于 用 户 之 间 的 交流 。 


-й=зшєЕтз HAS 


| 
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放置 文本 字符 串 的 步骤 如 下 : 

(1) 执行 菜单 栏 中 "放置 ”一文 本 字符 串 ? 命 令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 “文本 字符 串 ? 按 
HA ,光标 变 成 十 字形 状 , 并 带 有 一 个 文本 字符 串 Text 标志 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 文本 字符 串 的 位 置 , 单 击 鼠 标 即 可 放置 该 字符 串 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 放置 文本 字符 串 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 放置 其 他 的 字符 
R. Aih BU ox Esc 键 退出 操作 。 

(4) 设置 文本 框 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 文本 字符 串 ( 或 在 绘制 状态 下 按 Tab 
HE) ,系统 将 弹出 相应 的 文本 字符 串 属 性 编辑 面板 ,如 图 3-4 Bron o 


4 Location 
== 
4 Properties 
Text | Text X 


Justification 
ce. 
BE 


图 3-4 文本 字符 串 属性 编辑 面板 


其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 

* Rotation; 设置 文本 字符 串 在 原理 图 中 的 放置 方向 ,有 0 Degrees、90 Degrees、180 
Degrees 和 270 Degrees 4 个 选项 。 

Text: 用 于 输入 文本 字符 串 的 具体 内 容 : 也 可 以 在 放置 文本 字符 串 完毕 后 选中 该 
对 象 ,然后 直接 单 击 , 即 可 输入 文本 内 容 。 

Font; 用 于 选择 文本 字符 串 的 字体 类 型 和 字体 大 小 等 。 

Gg. 用 于 设置 文本 字符 串 的 颜色 。 

Justification: 用 于 设置 文本 字符 串 的 位 置 。 


4. 放置 文本 框 


上 面 的 放置 文本 字符 串 针 对 的 是 简单 的 单行 文本 ,如 果 需 要 大 段 的 文字 说 明 ,就 需 
要 使 用 文本 框 。 文 本 框 可 以 放置 多 行文 本 ,字数 没有 限制 。 

放置 文本 框 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 * 放 置 ”一 “文本 框 ?命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “文本 框 ?按钮 圈 , 光 
标 变 成 十 字形 状 , 并 带 有 一 个 空白 的 文本 框图 标 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 文本 框 的 位 置 , 单 击 鼠 标 确定 文本 框 的 一 个 顶点 ,移动 光标 到 
合适 位 置 再 单 击 一 次 确定 其 对 角 顶 点 ,完成 文本 框 的 放置 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 放置 文本 框 的 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 放置 其 他 文本 框 。 


右 击 鼠标 或 按 Esc 键 退出 操作 。 

(4) 设置 文本 框 属 性 。 双 击 需要 设置 属性 的 文本 框 (或 在 放置 状态 下 按 Tab 键 ) , 系 
统 将 弹出 相应 的 文本 框 属性 编辑 面板 ,如 图 3-5 所 示 。 

文本 框 属性 的 设置 与 文本 字符 串 属性 的 设置 大 致 相同 ,这 里 不 再 袭 述 。 


5. 添加 部 件 


— &zggeszscu mms 


执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “新 部 件 " 命 令 XR TURIS RE BEL 6 , 即 可 为 
元 件 添加 部 件 , 如 图 3-6 所 示 。 


KY) | 300mil -700mil 


| Word Wrap 
v] Clip to Area 


Font Te Times.. т | 10 -" 
I u 2 


B 
mm OE 


| omil 
Text Margin | Omil 8 —= 
Width | 600mil Height | 300mil š +> Part B 
< Рат C 
a Бшш M 8| 8 1ғ2985-ххОвук 
|  FilCoor [v E|| @мсзз2в95т-331 
| = m! Savenn nica м 1 
图 3-5 文本 框 属性 编辑 面板 图 3-6 添加 部 件 


6. 3k XL D] AEH 


放置 圆 角 矩形 的 步骤 如 下 : 

(D 执行 菜单 栏 中 * 放 团圆 角 和 矩形 ”命令 ,或 单 击 工 具 栏 中 的 “放置 圆 角 矩形 ” 按 
钮 目 ,光标 变 成 十 字形 状 , 并 带 有 一 个 圆 角 抢 形 图 标 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 圆 角 矩形 的 位 置 , 单 击 鼠 标 确定 圆 角 和 矩形 的 一 个 顶点 ,移动 光 
标 到 合适 的 位 置 再 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ,从 而 完成 圆 角 矩形 的 绘制 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 绘制 圆 角 和 矩形 的 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 圆 角 
和 矩形。 右 击 鼠标 或 按 Esc 键 退 出 操作 。 

(4) 设置 圆 角 和 矩形 属性 。 双 击 需 要 设置 属性 的 圆 角 和 矩形 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 


ша 
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键 ) ,系统 将 弹出 相应 的 圆 角 矩 形 属性 编辑 面板 ,如 图 3-7 所 示 。 


其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 
* Location: 设置 圆 角 矩形 的 起 始 与 终止 顶点 的 位 置 。 


* Width: 设置 圆 角 和 矩形 的 宽度 。 

* Height; 设置 圆 角 矩形 的 高 度 。 

Corner X Radius: 设置 1/4 圆 角 和 方向 的 半径 长 度 。 

Corner Y Radius; 设置 1/4 Mf 立方 向 的 半径 长 度 。 

* Border; 设置 圆 角 和 矩形 边框 的 线 宽 ,有 Smallest, Small, Medium 和 Large 4 种 线 
宽 可 供 选 择 。 

Fill Color; Ё f [il fü XE JE У E 。 


7. 放置 多 边 形 


放置 多 边 形 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “多 边 形 ” 命 令 , 或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 多 边 形 ” 按 
# © ,光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 多 边 形 的 位 置 , 单 击 鼠 标 左 键 确定 多 边 形 的 一 个 顶点 ,接着 每 
单 击 一 下 鼠标 就 确定 一 个 顶点 ,绘制 完毕 后 单 击 鼠标 右键 退出 当前 多 边 形 的 绘制 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 绘制 多 边 形 的 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 多 边 
形 。 布 击 鼠 标 或 按 Esc 键 退 出 操作 。 

多 边 形 属性 的 设置 和 圆 角 和 矩形 属性 的 设置 大 致 相同 ,这 里 不 再 闭 述 。 

8. 创建 器 件 

创建 器 件 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 "工具 ”一 “新 器 件 ” 命 令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “创建 器 件 ? 按 钮 莫 ， 
弹出 New Component 对 话 框 。 

(2) 输入 器 件 名 称 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 创建 一 个 新 的 器 件 ,如 图 3-8 所 示 。 


CM | sooomi ||-4600mi 


Width | 6900mil 
Height | 4500mil 


Comer X Radius | 200mil 


Corner Y Radius | 200mil 


Design Item ID 
- " ne 
| TT-A— 9 E 


FiCoer (v) [E | 


图 3-7 圆 角 和 矩形 属性 编辑 面板 图 3-8 创建 器 件 


9. 放置 矩形 


放置 矩形 的 步骤 如 下 : 


CD 执行 菜单 栏 中 "放置 ”一 “矩形 ”命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 矩形 ?按钮 Ш.Ж 
标 变 成 十 字形 状 , 并 带 有 一 个 矩形 图 标 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 矩形 的 位 置 , 单 击 鼠 标 左 键 确定 矩形 的 一 个 顶点 ,移动 光标 到 
合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ,从 而 完成 矩形 的 绘制 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 绘制 矩形 的 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 


和 矩形。 


(4) 设置 矩形 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 矩形 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ) ,系统 将 
弹出 相应 的 矩形 属性 编辑 面板 ,如 图 3-9 所 示 。 


width 
Height 


Border 


4400mil -8100mil 
8900mil 

10600mil 
" 


Fill Color 
Transparent 


{ 


图 3-9 矩形 属性 编辑 面板 


Transparent: 勾 选 该 复 选 框 , 则 矩形 为 透明 的 ,内 无 填充 颜色 。 
其 他 属性 与 圆 角 矩 形 的 属性 一 致 ,这 里 不 再 袭 述 。 


10. 放置 管 脚 


放置 管 脚 的 步骤 如 下 : 


CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ”~“ 管 脚 "命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 管 脚 "按钮 | , 光 
标 变 成 十 字形 状 , 并 带 有 一 个 管 脚 图 标 。 
(2) 将 该 管 脚 移 到 矩形 边框 处 单 击 , 完 成 


放置 。 放 置 管 脚 时 ,一 定 要 保证 具有 电气 特性 
的 一 端 , 即 带 有 “X” 号 的 一 端 朝 外 ,如 图 3-10 


所 示 。 这 可 以 通过 在 放置 管 脚 时 按 空格 键 实现 Сл. ig 


旋转 。 


(3) 此 时 仍 处 于 放置 管 脚 的 状态 ,重复 步 


又 (2) 的 操作 即 可 放置 其 他 的 管 脚 。 
(4) 设置 管 脚 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 管 


图 3-10 WEEN 


— &ezEggzzscu ugs 


EH NI 
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脚 ( 或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ) ,系统 将 弹出 相 “Properties 


应 的 管 脚 属性 编辑 面板 ,如 图 3-11 所 示 。 Designator |0 a 
其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 ып E 
。 Designator: 设置 元 件 管 脚 的 标号 ,标号 Eee ype, (Pasive - 
应 与 封装 焊 盘 管 脚 相对 应 。 后 面 的 * 显 ы 
示 / 隐 藏 "按钮 [8] 用 于 设置 该 项 的 显示 ipid 


或 隐藏 。 


Мате: 设置 库 元 件 的 名 称 。 后 面 的 “ 显 

示 / 隐 藏 "按钮 [e] 用 于 设置 该 项 的 显示 | 

或 隐藏。 

Electrical Type: 设置 库 元 件 管 脚 的 电 

气 属性 。 Pin Length | 300mil [ | 


Pin Length: 设置 管 脚 长 度 。 图 3-11 管 脚 属性 编辑 面板 


3.3 元 件 符号 的 绘制 方法 


下 面 以 绘制 NPN 三 极 管 和 ATMEGA32U4 芯片 为 例 ,详细 介绍 元 件 符号 的 绘制 


3.3.1 手工 绘制 元 件 符号 


1. NPN 三 极 管 元 件 符号 的 绘制 方法 


D 绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 

绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 的 步 又 如 下 : 

CD. 如 图 3-12 所 示 ,执行 菜单 栏 中 “文件 "一 “新 的 ”一 “ 库 ”一 “原理 图 库 " 命 令 ,启动 
原理 图 库 文件 编辑 器 ,并 创建 一 个 新 的 原理 图 库 文件 ,命名 为 Leonardo. SchLib。 


онар + ~ 
视图 (V) (С) Ж (Р) 设计 (D) IAM Simulate 报告 (R) 


新 的 .… (N) › йн W ›}7&їх+їїєїїй өч 
© JA (0)... ctrl+O ш R9 | 

关闭 (C) Ctri+F4 ШӘ РСВ(Р) 
E пяе (0... ЕЁ ActiveBOM 文 档 (B) 

打开 设计 工作 区 (K)... Æ Draftsman Document 
н 保存 (G) Cbs САМУ (М) 

Bt (A)... ËB ”OutputJob 文 件 ( 山 

保存 副本 为 (Y). S xut. 

全 部 保存 () Е ( 


图 3-12 新 建 原理 图 库 文件 


нЕ 


(2) 为 新 建 的 原理 图 符号 命名 。 

在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 库 文件 的 同时 ,系统 已 自动 为 该 库 添 加 了 一 个 默认 原理 图 
符号 名 为 Component_1 的 库 文件 (打开 SCH Library(SCH 元 件 库 ) 面 板 可 以 看 到 ) 。 单 
击 选择 这 个 名 为 Component_1 的 原理 图 符号 , 单 击 下 面 的 “编辑 ”按钮 ,将 该 原理 图 符号 
重新 命名 为 “NPN 三 极 管 ”。 

G) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 线条 ”按钮 / ,光标 变 成 十 字形 状 。 绘 制 
一 个 NPN 三 极 管 符 号 ,如 图 3-13 所 示 。 

2) 放置 管 脚 

CD. 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 管 脚 ?按钮 于 .光标 变 成 十 字形 状 , 并 带 
有 一 个 管 脚 图 标 。 

(2) 将 该 管 脚 移 到 三 极 管 符号 处 , 单 击 完成 放置 ,如 图 3-14 所 示 o 


图 3-13 绘制 三 极 管 符号 图 3-14 放置 元 件 的 管 脚 


放置 管 脚 时 ,一 定 要 保证 具有 电气 特性 的 一 端 , 即 带 有 “X” 号 的 一 端 朝 外 。 这 可 以 
通过 在 放置 管 脚 时 按 空 格 键 实现 旋转 。 

(3) 在 放置 管 脚 时 按 下 Tab 键 ,或 者 双击 已 经 放置 的 管 脚 ,系统 弹出 如 图 3-11 所 示 
的 元 件 管 脚 属性 编辑 面板 ,在 该 面板 中 可 以 完成 管 脚 的 各 项 属性 设置 。 单 击 “ 保 存 ” 按 
钮 , 即 可 完成 NPN 三 极 管 元 件 符号 的 绘制 。 


2. ATMEGA32U4 元 件 符号 的 绘制 方法 


1) 绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 
COD 执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “新 器 件 ” 命 令 , 或 者 按 快捷 
fit T--C 新 建 一 个 器 件 ,如 图 3-15 所 示 。 


Symbol Wizard... 


(2) 为 新 建 的 原理 图 符号 命名 。 р а 
执行 新 建 器 件 命令 后 ,在 弹出 的 New Component 对 话 复制 器 件 (Vh... 
框 中 设置 元 件 名 为 ATMEGA32U4, 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 图 3-15 HERH 


如 图 3-16 所 示 。 


New Component 


Design Item ID | 
АТМЕСАЗ204| JI 


图 3-16 为 器 件 命名 


— &zEgszscu ms 


EH NH 
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(3) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 矩形 ”按钮 回 .光标 变 成 十 字形 状 , 并 带 
有 一 个 矩形 图 标 。 

(4) 两 次 单 击 鼠 标 ,在 编辑 窗口 的 第 四 象限 内 绘制 一 个 矩形。 

矩形 用 来 作为 库 元 件 的 原理 图 符号 外 形 , 其 大 小 应 根据 要 绘制 的 库 元 件 管 脚 的 
多 少 决定 。 由 于 ATMEGA32U4 芯片 管 脚 采用 左右 两 排 的 排 布 方式 ,所 以 应 画 成 矩 
JÉ ,并 画 得 大 一 些 , 以 便于 管 脚 的 放置 。 管 脚 放 置 完 毕 后 ,再 将 矩形 框 调整 为 合适 的 
Rs. 

2) 放置 管 脚 

(1) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 管 脚 ?按钮 ,光标 变 成 十 字形 状 , 并 带 
有 一 个 管 脚 图 标 。 

(2) 将 该 管 脚 移 到 矩形 边框 处 , 单 击 完成 放置 ,如 图 3-17 所 示 。 

放置 管 脚 时 ,一定 要 保证 具有 电气 特性 的 一 端 , 即 带 有 “X ?号 的 一 端 朝 外 。 可 以 通 
过 在 放置 管 脚 时 按 空格 键 实现 旋转 。 

(3) 在 放置 管 脚 时 按 Tab 键 ,或 者 双击 已 经 放置 的 管 脚 ,系统 弹出 如 图 3-11 所 示 的 
元 件 管 脚 属性 编辑 面板 ,在 该 面板 中 可 以 完成 管 脚 的 各 项 属性 设置 。 

(4) 设置 完毕 后 按 Enter 键 ,设置 好 的 管 脚 如 图 3-18 所 示 。 


1 1 
1 (INTG/AINO)PEG 


图 3-17 放置 元 件 的 管 脚 图 3-18 设置 好 的 管 脚 


(5) 按照 同样 的 操作 ,或 者 使 用 阵列 粘贴 功能 ,完成 其 余 管 脚 的 放置 ,并 设置 好 相应 
的 属性 ,完成 ATMEGA32U4 元 件 符号 的 绘制 ,如 图 3-19 所 示 。 


3.3.2 利用 Symbol Wizard 制作 多 管 脚 元 件 符号 


在 Altium Designer 19 中 ,建立 原理 图 库 时 可 以 使 用 一 些 辅助 工具 快速 建立 。 这 对 
于 集成 IC 等 元 件 的 建立 特别 适用 ,如 一 个 芯片 有 几 十 个 乃至 几 百 个 管 脚 。 

这 里 还 是 以 上 面 的 ATMEGA32U4 原理 图 元 件 为 例 详细 介绍 使 用 Symbol Wizard 
制作 元 件 符号 的 方法 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

(1) 在 原理 图 库 编 辑 界面 下 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “新 器 件 ” 命 令 , 新 建 一 个 器 件 ， 
并 重 命名 为 ATMEGA32U4。 

(2) 执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 Symbol Wizard 命令 ,打开 Symbol Wizard 对 话 框 ,如 
图 3-20 所 示 。 接 下 来 就 是 在 该 对 话 框 中 输入 需要 的 信息 .可 以 将 这 些 管 脚 信息 从 器 件 规 
格 书 或 者 其 他 地 方 复制 粘贴 过 来 ,不 需要 一 个 一 个 地 手工 填写 。 手 工 填写 不 仅 耗 时 、 费 
力 , 而 且 容 易 出 错 。 

(3) 管 脚 信 息 输 入 完成 后 , 单 击 向 导 设置 对 话 框 右 下 角 的 Place 下 拉 按 钮 ,在 弹出 菜 
单 中 执行 Place Symbol 命令 即 可 。 这 样 就 画 好 了 ATMEGA32U4 元 件 库 符 号 ,速度 快 
且 不 易 出 错 ,效果 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-19 绘制 好 的 ATMEGA32UA 元 件 符号 


Æ 3-20 {Е Symbol Wizard 对 话 框 中 输入 管 脚 信息 
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: 图 3-21 用 Symbol Wizard 制作 的 元 件 符号 


3.3.3. 绘制 含有 子 部 件 的 库 元 件 符号 


下 面 利用 相应 的 库 元 件 管理 命令 ,绘制 一 个 含有 子 部 件 的 库 元 件 LMV358。 
1. 绘制 库 元 件 的 第 一 个 部 件 


COD 执行 菜单 栏 中 “工具 ”>“ 新 器 件 ” 命 令 ,创建 一 个 新 的 原理 图 库 元 件 ,并 将 该 库 元 
件 重 命名 为 LMV358, 如 图 3-22 所 示 。 
(2) 执行 菜单 栏 中 “工具 ”>“ 新 部 件 ” 命 令 , 为 该 元 件 新 建 两 个 新 的 部 件 ,如 图 3-23 所 示 。 


A Design kem ID = F£ | 
' : E | XE АТМЕСАЗ204 
Design ltem ID = | п 
| $EATMEGA32U4 
| 4 
мА 


图 3-22 创建 新 的 原理 图 库 元 件 图 3-23 为 库 元 件 创建 子 部 件 
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(3) 先 在 Part A 里 绘制 第 一 个 部 件 。 单 击 原理 图 绘制 工具 栏 中 的 “放置 多 边 形 " 按 
jd ,光标 变 成 十 字形 状 , 在 原理 图 库 编辑 器 的 原点 位 置 绘制 一 个 三 角形 的 运 


算 放大 器 符号 。 
(4) 放置 管 脚 。 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 栏 中 的 “放置 

管 脚 " 按 钮 国 , 光 标 变 成 十 字形 状 ,并 带 有 一 个 管 脚 图 标 。 < 

将 该 管 脚 移 到 运算 放大 器 符号 边框 处 , 单 击 鼠 标 完成 放置 。 2 1 

用 同样 的 方法 ,将 其 他 管 脚 放置 在 运算 放大 器 三 角形 符号 2 

上 ,并 设置 好 每 一 个 管 脚 的 属性 ,如 图 3-24 所 示 。 这 样 就 完 

成 了 第 一 个 部 件 的 绘制 。 


图 3-24 ”绘制 元 件 的 第 一 
个 子 部 件 


其 中 , 管 脚 1 为 输出 管 脚 OUT1, 管 脚 2.3 为 输入 管 脚 
IN1 一 和 IN1 十 , 管 脚 8.4 则 为 公共 的 电源 管 脚 , 即 УСС 
和 GND。 


2. 创建 库 元 件 的 第 二 个 子 部 件 


按照 Part A 中 元 件 符号 的 绘制 方法 ,在 Part B 中 绘制 第 二 个 子 部 件 的 元 件 符号 ,这 
样 就 完成 了 含有 两 个 子 部 件 的 元 件 符号 的 绘制 。 使 用 同样 的 方法 ,在 原理 图 库 中 可 以 创 
建 含 有 多 于 两 个 子 部 件 的 库 元 件 。 


3.4 封装 的 命名 和 规范 


1. PCB 元 件 库 分 类 及 命名 
依据 元 件 工艺 类 (元 件 一 律 采用 大 写字 母 表示 ) ,PCB 元 件 库 分 类 及 命名 如 表 3-3 
所 示 。 
表 3-3 PCB 元 件 库 分 类 及 命名 


元 # E 元 件 种 类 а 称 封装 名 (Footprint) 
SMD 电阻 R R 十 元 件 英制 代号 
SMD HEBR. RA RA 十 电阻 数 -PIN 距 
SMD 电容 С C 十 元 件 英制 代号 
SMD 电解 电容 с C 十 元 件 直径 
SMD 电感 Ë L 十 元 件 英制 代号 
SMD fi A GE CT 十 元 件 英制 代号 
SMD. LIB( 贴 | ”柱状 贴 片 M M 十 元 件 英制 代号 
片 封装 库 ) SMD 二 极 管 D D 十 元 件 英制 代号 
SMD 三 极 管 Q 常规 为 SOT23 ,其 他 为 Q- 型 号 
Ф 封装 十 PIN 数 。 如 : PLCC6、QFP8、 
SMD IC U SOP8 .SSOP8 .TSOP8 
@ IC 型 号 十 封装 十 PIN Ж 
接 插件 CON CON 十 PIN 数 -PIN ВЕ 


— &zggzzscu us 


EN 


: азж 
| 元 ж ж 元 件 种 类 в ж 封装 名 (Footprint) 
| 电阻 R RHEE Cnm) 
| 瓷 片 电容 C CAP 十 跨 距 (mm)- 直 径 
| LLLI с С пп) -K CE 
涤 给 电容 c CHRE Gn) -K X Ж 
| AL LIB( 自 动 C 十 直径 - 跨 距 (mm) 立 式 电容 : CHH 
мемы | UF E 高 度 - 跨 距 (mnm) + L 
| BE) 二 极 管 D D 十 直径 - 跨 距 (mm) 
! 三 极 管 类 Q Q- 型 号 
| MOS 管 类 Q Q- 型 号 
| 三 端 稳 压 IC U U- 型 号 
| LED LED LED- 直 径 十 跨 距 (mm) 
i ELIT! R RV 十 跨 距 (mm)- 直 径 
| 水 泥 电阻 R RV 十 跨 距 (mm)- 长 X 宽 
i ЖЕШ RZ RZ- 型 号 
| 热 敏 电阻 RT RT 十 跨 距 (mm) 
; 光敏 电阻 RL BL- 型 号 
: 可 调 电阻 VR VR- 型 号 
| НЕВЕ. КА RA 十 电阻 数 -PIN 距 
| [IIT ë CW 十 跨 距 (mm)- 直 径 X 高 
| PTT С C 十 路 虐 (mm КЖ 
| 立 式 电解 电容 © C 十 跨 距 (mm)- 直 径 
I 电感 1. L 十 电感 数 -型 号 
| 变压器 T 全- 型 号 
| 桥 式 整流 器 BG BG- 型 号 
! 三 极 管 Q Q- 型 号 
Н МІ. LIB( 手 工 IGBT Q IGBT- 序 号 
| 插 接 件 封装 MOST Q Q- 型 号 
i 库 ) 单 向 可 控 硅 SCR SCR- 型 号 
| 双向 可 控 硅 BCR BCR- 型 号 
I 三 端 稳 压 IC U TU- 型 号 
! X B Ж U-EPIN Ж 

IC U ш. PLCC6 .QFP8.SOP8 .SSOP8 .TSOP8 
| 排 座 CON (D PIN EE X 2. 54mm 
; 排 线 CN 简称 十 PIN 数 
| 如 :CON5 CN5 SIP5 CONS 
: © PIN 距 不 是 2. 54mm 
| TER SIE SIP-- PIN 数 -PIN 距 
: @ A825 fa m E-W 38 9m E-L 
I 其 他 连接 器 CON CON- 型 号 
| 发 光 二 极 管 LED LED 十 跨 距 (mm)- 直 径 

双 发 光 二 极 管 LED LED2 十 跨 距 (mm)- 直 径 


续 表 
元 件 库 元 件 种 类 简 称 SH (Footprint) 
数码 管 LED LED 十 位 数 -尺寸 
数码 屏 LED LED- 型 号 
背光 板 BL BL- 型 号 
LCD LCD LCD- 型 号 
按键 开关 SW SW- 型 号 
MI. LIB( 手 工 | ”触摸 按键 MO MO- 型 号 
插 接 件 封装 | ”晶振 X YY- 型 号 
Ж) 保险 管 Е F 二 跨 距 (mm)- 长 X 直 径 
蜂 鸣 器 BUZ BUZ 十 跨 距 (mm)- 直 径 
继电器 K K- 型 号 
电池 BAT BAT- 直 径 
电池 片 型 号 
模块 MK MK- 型 号 
MARK 点 MARK 
MARK. LIB SAT x 
(标示 对 象 库 ) 测试 点 Jm 
过 炉 方 向 SOL 


2. PCB 封装 图 形 要 求 


(1) 外 形 尺 寸 : 指 元 件 的 最 大 外 形 尺寸 。 封 装 库 的 外 形 ( 尺 寸 和 形状 ) 必 须 与 实际 元 
件 的 封装 外 形 一 致 。 

(2) 主体 尺寸 : 指 元 件 的 塑封 体 的 尺寸 二 宽度 X 长 度 。 

(3) 尺寸 单位 : 英制 单位 为 mil, 公 制 单位 为 mm. 

(4) 封装 的 焊 盘 必须 定义 编号 ,一 般 使 用 数字 编号 ,并 与 原理 图 对 应 。 

(5) 贴 片 元 件 的 原点 一 般 设 定 在 元 件 图 形 的 中 心 。 

(6) 捅 装 元 件 原点 一 般 设 定 在 第 一 个 焊 盘 中 心 。 

(7) 表面 贴 装 元 件 的 封装 必须 在 元 件 面 建立 ,不 允许 在 焊接 面 建立 镜像 的 封装 。 

(8) 封装 的 外 形 建 立 在 丝印 层 上 。 


3.5 PCB 元 件 库 的 常用 操作 命令 


打开 或 新 建 一 个 PCB 元 件 库 文件 , 即 可 进入 PCB 元 件 库 编 辑 器 ,如 图 3-25 所 示 。 

打开 PCB 元 件 库 中 放置 工具 栏 i:V@ 命 AI 个 个 昌国 回 ,里面 列 出 了 PCB 元件 库 
常用 的 操作 命令 按钮 ,如 图 3-26 所 示 。 其 中 各 个 按钮 与 “放置 "下 拉 菜 单 中 的 各 项 命令 具 
有 对 应 关系 。 

各 个 工具 的 功能 说 明 如 下 。 

。 ”~ : 放置 线条 。 


-ш=®шритз Шз 


51 E" 


图 3-25 PCB 元 件 库 编辑 器 


ETJ тя же 
O EIO) (A) | 
С EIGHE) (0 
ENESA) (N) 
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填充 (D) 
实心 区 域 (R) 
3D 元 件 休 (B) 
# (L) 
TS) 
#8 (P) 
过 孔 W F3 
多 边 形 铺 铜 控 空 
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[/өФлА|сстош | #80 Ё 
图 3-26 PCB 元 件 库 常用 操作 命令 


° ©: 放置 焊 盘 。 

° е: ЖЕНЯ. 

。 A: 放置 字符 串 。 
° 0: 放置 圆 弧 (中 心 ) 。 

° O: 放置 圆 弧 (边沿 )。 

° O: 放置 圆 弧 (任意 角度 )。 
。 ©: ЖЕЙ. 

° El, 放置 填充 。 

B. 阵列 式 粘 贴 。 


py 


E EB 


1. 放置 线条 

放置 线条 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ">“ 线 条 ”命令 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “放置 线条 ”按钮 /A , 光 
标 变 成 十 字形 状 。 


(2) 将 光标 移 到 要 放置 线条 的 位 置 , 单 击 鼠标 确定 线条 的 起 点 ,多 次 单 击 确定 多 个 固 
定点 。 在 放置 线条 的 过 程 中 ,如 需要 拐弯 ,可 以 单 击 确定 拐弯 的 位 置 . 同 时 按 *“Shift 十 空 
格 键 ? 组 合 键 切换 拐弯 模式 。 在 T 形 交叉 点 处 ,系统 不 会 自动 添加 节点 。 线 条 绘制 完毕 
后 , 右 击 鼠 标 或 按 Esc 键 退 出 。 

(3) 设置 线条 属性 。 双 击 需 要 设置 属性 的 线条 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ) ,系统 将 
弹出 相应 的 线条 属性 编辑 面板 ,如 图 3-27 所 示 。 

其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 

* Line Width; 设置 线条 的 宽度 。 

* Current Layer; 设置 线条 所 在 的 层 。 


2. ЖЖЖ 


放置 焊 盘 的 步骤 如 下 : 

(1) 执行 菜单 栏 中 “放置 ”>“ 焊 盘 ” 命 令 . 或 者 单 击 工具 栏 中 的 “放置 爆 盘 "按钮 6。, 光 
标 变 成 十 字形 状 并 带 有 一 个 焊 盘 图 标 。 

(2) 将 光标 移 到 要 放置 焊 盘 的 位 置 , 单 击 即 可 放置 该 焊 盘 。 

(3) 此 时 软件 仍 处 于 放置 焊 盘 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 放置 其 他 的 焊 盘 。 

(4) 设置 焊 盘 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 焊 盘 (或 在 放置 状态 下 按 Tab 键 ), 系 统 将 
弹出 相应 的 焊 盘 属性 编辑 面板 ,如 图 3-28 所 示 。 


“properties 
Desgnato 2 


— ~ 
Electrical Туре Load - 
Pin Package length Оті 


Jumper 0 Ej 


4 Size and Shape. 


Top-Middle-Bottom Full Stack | 
Shape | @ Round zal 
4 Properties 
= O | боті 60mil 
Une Width. | 12mi 
Comer Radius 50% 
Current Layer b М 


图 3-27 线条 属性 编辑 面板 图 3-28 焊 盘 属性 编辑 面板 


-й=®шєитз = Шз 
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其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 


* Designator: 设置 焊 盘 的 标号 ,该 标号 要 与 原理 图 库 中 的 元 件 符号 管 脚 标 号 相对 应 。 

。 Layer: 设置 焊 盘 所 在 的 层 。 

* Shape: 设置 焊 盘 的 外 形 , 有 Round( 圆 形 )、.Rectangle( 和 矩形 )、Octagonal( 八 边 形 ) 
和 Rounded Rectangle(Dil fA 48JE ) 4 种 形状 可 供 选择 。 

° (X/V): 设置 焊 盘 的 尺寸 。 


3. 放置 过 孔 


放置 过 孔 的 步骤 如 下 : 
CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ”>“ 过 孔 ” 命 令 , 或 者 单 击 工 具 栏 中 的 “放置 过 孔 ” 按 钮 @ ， 


光标 变 成 十 字形 状 并 带 有 一 个 过 孔 图 标 。 


(2) 将 光标 移 到 要 放置 过 孔 的 位 置 , 单 击 鼠 标 即 可 放置 该 过 孔 。 
(3) 此 时 软件 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 放置 其 他 过 孔 。 
(4) 设置 过 孔 属 性 。 双 击 需要 设置 属性 的 过 孔 ( 或 在 放置 状态 下 按 Tab 键 ), 系 统 将 


弹出 相应 的 过 孔 属性 编辑 面板 ,如 图 3-29 所 示 。 


р] 


其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 


* Drill Pair; 设置 过 孔 所 连接 到 的 层 。 

* Hole Size; 设置 过 孔 内 径 尺寸 。 

* Diameter; 设置 过 孔 外 径 尺寸 。 

。 Solder Mask Expansion; 设置 过 孔 顶 层 和 底层 盖 油 。 


4. AK OR DL o aic YE Е 
圆 弧 和 圆 的 放置 方法 与 3. 2 节 介绍 的 放置 方法 一 致 , 这 里 不 再 歼 述 。 
5. 放置 填充 


放置 填充 的 步骤 如 下 : 
COD 执行 菜单 栏 中 "放置 ”一 “填充 ?命令 ,或 者 单 击 工具 栏 中 的 “放置 填充 ?按钮 国 ， 


光标 变 成 十 字形 状 。 


(2) 将 光标 移 到 要 放置 填充 的 位 置 , 单 击 鼠 标 确定 填充 的 一 个 顶点 ,移动 光标 到 合适 


的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ,从 而 完成 填充 的 绘制 。 
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G) 此 时 仍 处 于 放置 填充 状态 ,重复 步骤 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 填充 。 

(4) 设置 填充 属性 。 双 击 需要 设置 属性 的 填充 (或 在 绘制 状态 下 按 Tab 键 ) ,系统 将 
弹出 相应 的 填充 属性 编辑 面板 ,如 图 3-30 所 示 。 

其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 


。 Layer: 设置 填充 所 在 的 层 。 

* Length; 设置 填充 的 长 度 。 

Width: 设置 填充 的 宽度 。 

Paste Mask Expansion: 设置 填充 的 助 焊 层 外 扩 值 。 
Solder Mask Expansion: 设置 填充 的 阻 焊 层 外 扩 值 。 


4 Properties 
Drill Pair Top Layer - Bottom Layer - 
Drill Pairs 
4 Hole information «= 
Tolerance + | МА - INA 
“Sis ana Shape. ч ШЕР 
Top-Middie-Bottom | Full Stack 


From Hole Edge 


» Testpoint 


图 3-29 过 孔 属性 编辑 面板 


6. 阵列 式 粘 贴 


Fa 3D Bodies (and 8 more) M- 
| 


mam _ 


v]| omi | 


^ Solder Mask Expansion Š> 
ишш o 


[4m | 


图 3-30 填充 属性 编辑 面板 


阵列 式 粘贴 是 Altium Designer PCB 设计 中 更 加 灵巧 的 粘贴 工具 ,可 一 次 把 复制 的 
对 象 粘贴 出 多 个 排列 成 圆 形 或 线形 阵列 的 对 象 。 


阵列 式 粘贴 的 使 用 方法 如 下 : 


D 复制 一 个 对 象 后 ,执行 菜单 栏 中 “编辑 ”一 “特殊 粘贴 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 E+ 
A, 或 者 单 击 工具 栏 中 的 “阵列 式 粘贴 ”按钮 E 
(2) 在 弹出 的 “设置 粘贴 阵列 ?对 话 框 中 输入 需要 的 参数 , 即 可 把 复制 的 对 象 粘贴 出 


多 个 排列 成 圆 形 或 线形 阵列 的 对 象 , 如 图 3-31 所 示 。 


feum 45.000 


ERN 

阵列 类 型 
7:3 

E: 
线性 阵列 
ха 000mi 
узага) J 

mm | 


图 3-31 设置 粘贴 阵列 属性 
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G) 粘贴 后 的 效果 如 图 3-32 所 示 。 


图 3-32 ”阵列 式 粘贴 效果 


3.6 封装 制作 
3.6.1 手工 制作 封装 
手工 制作 封装 的 步骤 如 下 : 


COD 执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “新 的 ”一 “ 库 ” 一 | 
“PCB 元 件 库 ” 命 令 , 在 PCB, 元 件 库 编 辑 界面 中 


Mask ` 
会 出 现 一 个 新 的 名 为 PebLib1. PcbLib 的 库 文件 
和 一 个 名 为 PCBCOMPONENT 1 的 空白 图 纸 ， Apply Char M Maguy 
如 图 3-33 Bra o Normal ~ 


(2) 单 击 快速 访问 工具 栏 中 的 “保存 " 按 22 = 
钮 回 或 者 按 快捷 键 Ctrl 十 S, 将 库 文件 保存 并 更 。 — 
名 为 Leonardo. PcbLib。 
(3) 双击 PCBCOMPONENT _1 ,可 以 更 改元 图 3.33 HU PCB 库 文 件 
件 的 名 称 ,如 图 3-34 所 示 。 


PCB 库 封装 [mm] 
Em (wss аи [omm 
搞 述 
类 型 Standard M 


图 3-34 更 改元 件 名 称 


(4) 下 载 相应 的 数据 手册 。 此 处 以 LMV358 芯片 为 例 , 详 细 介 绍 手 工 创建 封装 。 
LMV358 芯片 的 规格 书 如 图 3-35 所 示 。 


MSOP 


Copas 


Æ 3-35 LMV358 封装 尺寸 


(5) 执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “ 焊 盘 ”命令 ,在 放置 焊 盘 状态 下 按 Tab 键 设 置 焊 盘 属 
性 。 因 为 该 元 件 是 表面 贴 片 元 件 , 所 以 焊 盘 的 属性 设置 如 图 3-36 所 示 。 

(6) 从 图 3-35 可 以 了 解 到 纵向 焊 盘 的 中 心 到 中 心间 距 为 0. 65mm, 横 向 间距 为 
4.225mm, 按 照 规格 书 所 示 的 管 脚 序 号 和 间距 一 一 摆 放 焊 盘 。 放 置 焊 盘 通 常 可 以 通过 以 
下 两 种 方法 实现 焊 盘 的 精准 定位 : 

CD 获得 X/ Y 偏 移 量 移动 选中 对 象 ,如 图 3-37 Bros 


Pad 3D Bodies (and 8 more) 
Q. Search 
Designator 1 
— ~ e ~ 
Electrical Type Load - 


Pin Package Length | Отт 


Jumper 0 S 
4 Size and Shape 
人 эч XY AREE Imm] ЕН 
Е 
ИШ E — J 
отт, Отт МЕЕ (Отт 图 
国定 X/Y 信 移 量 руде | 
É Top-Middle-Bottom Full Stack — 
——— 定义 交互 式 X/Y 偏 移 量 .. | 
= Shape | Ш Rectangular — 
e— (XY) | 03mm 12mm [ а= | 取消 | 
图 3-36 焊 盘 属性 设置 图 3-37 RE X/Y 偏 移 量 移动 选中 对 象 
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O 通过 输入 X/Y 坐标 移动 对 象 ,如 图 3-38 所 示 。 
通常 使 用 以 上 两 种 方法 都 可 以 达到 快速 精准 定位 焊 盘 位 置 的 效果 ,放置 所 有 焊 盘 后 
的 效果 如 图 3-39 所 示 。 


Pad 3D Bodies (and 8 more) 


CY) | -2.113mn | 0.975тп a 


Rotation | 270 


图 3-38 输入 X/Y 坐标 移动 对 象 图 3-39 放置 所 有 焊 盘 


(7) 在 顶层 丝印 层 (TopOverlayer) 绘 制 元 件 丝印 。 按 照 上 文 放 置 线条 的 方法 ,按照 
器 件 规格 书 的 尺寸 绘制 出 元 件 的 丝印 框 , 线 宽 一 般 采 用 0. 2mm. 
(8) 放置 元 件 原点 , 按 快 捷 键 E--F--C 将 器 件 原点 定 在 元 件 中 心 。 
(9) 双击 PCB Library 列表 中 相应 的 元 件 , 可 以 修改 封装 名 及 描述 信息 等 ,如 图 3-40 
所 示 。 
PCB 库 封装 [mm] ЕШ 


名 称 LMV358 mx отт 


Standard 


图 3-40 修改 元 件 描述 信息 
(10) 检查 以 上 参数 无 误 后 , 即 完 成 了 封装 的 创建 ,如 图 3-41 所 示 。 


图 3-41 创建 好 的 封装 


3.6.2 IPC 向 导 ( 元 件 向 导 ) 制 作 封装 


在 PCB 元 件 库 编辑 器 的 “工具 ”下 拉 菜 单 中 有 一 个 IPC Compliant Footprint Wizard 


命令 , 它 可 以 根据 元 件数 据 手册 填 人 封装 参数 ,快速 .准确 地 创建 一 个 元 件 封装 。 下 面 以 
一 个 SOP-8 和 SOT223 为 例 介 绍 IPC 向 导 创 建 封 装 的 详细 步骤 。 


1. SOP-8 封装 制作 


SOP-8 封装 规格 书 如 图 3-42 所 示 。 
SOP-8 Packaging Outline 


0.015Х45° 


p= ENWERGLIL EI й 
L + | 0% | oes [ 127 | оов [ oc [ ooso | 


图 3-42 SOP-8 数据 手册 


(1) 在 PCB 元 件 库 编辑 界面 下 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 IPC Compliant Footprint 
Wizard 命令 ,弹出 PCB 元 件 库 向 导 , 如 图 3-43 所 示 。 

(2) 单 击 Next 按钮 ,在 弹出 的 Select Component Type 对 话 框 中 ,选择 相应 的 封装 
类 型 ,这 里 选择 SOP 系列 ,如 图 3-44 所 示 。 

(3) 选择 好 封装 类 型 之 后 , 单 击 Next 按钮 ,在 弹出 的 SOP/TSOP Package 
Dimensions 对 话 框 中 根据 图 3-42 所 示 的 芯片 规格 书 输入 对 应 的 参数 ,如 图 3-45 
所 示 。 
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ШЕЕ === 
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图 3-45 


输入 芯片 参数 


(4) 参数 输入 完成 后 , 单 击 Next 按钮 。 在 弹出 的 对 话 框 中 保志 
用 修改 ) ,一 直 单 击 Next 按钮 ,直到 在 Pad Shape( 焊 盘 外 形 ) 选 项 组 中 选择 焊 盘 的 形状 ， 


如 图 3-46 所 示 。 


IPC Compliant Footprint Wizard 
SOP/TSOP Footprint Dimensions. 
The tootprwa dimensions can now be interred trom the package mensions 
You can reves and тоу her here. 


The footprint has 8 pads and a pitch (P o 127mm You can modéy here the calculated dimensions of the footprint 


Top View 
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M 十 
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Pad Shape 
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Generate STEP Modei Preview cn 


图 3-46 选择 焊 盘 外 形 


(5) 选择 好 焊 盘 外 形 以 后 , 继续 单 击 Next 按钮 ,直到 最 后 
图 3-47 所 示 。 
ЭРС® Compliant Footprint Wizard 


SOP/TSOP Footprint Description 
The footprint valves can now be «ете ror the padage deenvon- 
You can reves and тообу them her 


Use suggested values 


Name oi «йб» 


Description SOP, 8-Leacs. Body 49013.90mm. Pitch 1.27mm IPC Medium Density x 


Generate STEP Mode Preview p 


- 步 ,编辑 封装 信息 ,如 
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图 3-47 编辑 封装 信息 
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(6) 单 击 Finish 按钮 ,完成 封装 的 制作 ,效果 如 图 3-48 所 示 。 


图 3-48 创建 好 的 SOP-8 封装 


2. SOT223 封装 制作 


SOT223 封装 规格 书 如 图 3-49 所 示 。 


SOT223 


bt 


HT 7] 
— 
A 

А4 


=el s je zl 
DIMENSION IN MM DIMENSION IN INCH 

Land мн. NOM. МАХ MIN. NOM. MAX. 
А 152 150 1.80 0006 0063 0071 
А! 0.02 0.10 0001 E 0004 
L3 150 180 170 0059 0.063 0.067 
i D 6.20 550 6.80 0244 0256 0268 
' Е 670 7,00 730 0264 0276 0287 
' Et 330 350 это 0130 0.138 0.146 
: © 023 025 033 0.009 0010 0013 
b 0,60 оло оза 0024 0028 0033 
bt 290 3.00 3.10 0114 0.18 0.122 

= 2.30 BSC 0.09: BSC 
L 090 095 1.00 0035 0037 0040 


图 3-49 SOT223 封装 规格 书 


(1) 在 PCB 元 件 库 编辑 界面 下 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 IPC Compliant Footprint 
Wizard 命令 ,弹出 PCB 元 件 库 向 导 , 如 图 3-50 所 示 。 т 


Бнр woww mop AW | 


新 的 空 元 件 (W) * 


IPC Compliant Footprint Wizard... 


IPC Compliant Footprints Batch generator... 
FUAS (CV 


图 3-50 打开 PCB 元 件 库 向 导 


(2) 单 击 Next 按钮 ,在 弹出 的 Select Component Type 对 话 框 中 选择 相应 的 封装 类 
型 ,这 里 选择 SOT223 系列 。 


(3) 选择 好 封装 类 型 之 后 , 单 击 Next 按钮 .在 弹出 的 参数 对 话 框 中 根据 芯片 规格 书 
输入 对 应 的 参数 ,如 图 3-51 和 图 3-52 所 示 。 
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nter the reared package values 
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一 m= т 
T =| |: o: 
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End View 
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图 3-51 输入 芯片 参数 


(4) 参数 输入 完成 后 , 单 击 Next 按钮 。 在 弹出 的 对 话 框 中 保持 参数 的 默认 值 ( 即 不 
用 修改 ) ,一 直 单 击 Next 按钮 。 

O 直到 最 后 一 步 , 编 辑 封装 信息 ,如 图 3-53 所 示 。 

(6) 单 击 Finish 按钮 ,完成 封装 的 制作 ,效果 如 图 3-54 所 示 。 


Les 
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IPCE Compliant Footprint Wizard 


501223 Package Pin Dimensions 
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3-52 ”继续 输入 芯片 参数 


IPCE Compliant Footprint Wizard. 
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图 3-53 ”编辑 封装 信息 


图 3-54 创建 好 的 SOT223 封装 


3.7 创建 及 导入 3D 元 件 


在 Altium Designer 中 3D 元 件 体 的 来 源 一 般 有 以 下 3 种 : 
(1) 使 用 Altium 自 带 的 3D 元 件 体 绘制 功能 ,绘制 简单 的 3D 元 件 体 模型 。 
(2) 在 其 他 网 站 下 载 3D 模型 ,用 导入 的 方式 加 载 3D 模型 。 


(3) 使 用 SolidWorks 等 专业 三 维 软件 创建 。 


3.7.1 用 AD 软件 绘制 简单 的 3D 模型 


使 用 Altium 自 带 的 3D 元 件 体 绘制 功能 ,可 以 绘制 简单 的 3D 元 件 体 模型 。 下 面 以 


0603R 为 例 , 绘 制 简单 的 0603 封装 的 ЗЮ 模型 。 


CD 打开 封装 库 ,找到 0603R 封装 ,如 图 3-55 所 示 。 


司 sed v Zoom v] Clear Ensting 


Footprints 


Name 2 pads Primitives 
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A 3-55 0603R 电阻 封装 


(2) 执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “3D 元 件 体 ”命令 ， 
软件 会 自动 跳 到 Mechanical 层 并 出 现 一 个 十 字 光 标 ， 
按 Tab 键 ,弹出 如 图 3-56 所 示 模 型 选择 及 参数 设置 
面板 。 

(3) 选择 Extruded( 挤 压 型 ) .并 按照 0603R 的 
封装 规格 书 输入 参数 ,如 图 3-57 所 示 。 
(4) 设置 好 参数 后 ,按照 实际 尺寸 绘制 3D 元 件 
体 , 绘 制 好 的 网 状 区 域 即 0603R 的 实际 尺寸， 
如 图 3-58 所 示 o 

(5) 按键 盘 左 上 角 的 数字 键 “3” ,查看 3D 效果 ， 
图 3-59 所 示 o 


= 


3.7.2 导 人 3D 模型 


对 于 一 些 复杂 元 件 的 3D 模型 ,可 以 通过 导入 
3D 元 件 体 的 方式 放置 3D 模型 。3D 模型 可 以 通过 
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图 3-56 зр 模型 参数 设置 面板 
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图 3-57 0603R 封装 尺寸 


图 3-58 绘制 好 的 3D 模型 


图 3-59 0603R 3D 效果 


.031" 


下 面 对 这 种 方法 进行 介绍 。 

(D 打开 PCB 元 件 库 ,找到 0603R 封装 ,与 上 文中 手工 绘制 3D 模型 步骤 一 样 。 

(2) 执行 菜单 栏 中 “放置 ">“3D 元 件 体 ”命令 ,软件 会 跳 到 Mechanical 层 并 出 现 一 
个 十 字 光 标 , 按 Tab 键 ,弹出 如 图 3-60 所 示 模 型 选择 及 参数 设置 面板 。 选 择 Generic 类 
型 , 单 击 Choose 按钮 ,在 弹出 的 Choose Model 对 话 框 中 选择 3D 模型 文件 ,后 级 为 STEP 
或 STP 格式 。 
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图 3-60 STEP 格式 3D 模型 导入 选项 


(3) 打开 选择 的 3D 模型 ,并 放 到 相应 的 焊 盘 位 置 ,切换 到 3D 视图 ,查看 效果 ,如 
图 3-61 所 示 。 


图 3-61 导入 的 3D 模型 


3.8 元 件 与 封装 的 关联 


有 了 原理 图 库 和 PCB 元件 库 之 后 , 接 下 来 就 是 将 元 件 与 其 对 应 的 封装 关联 起 来 。 打 
JF SCH Library 面板 ,选择 其 中 一 个 元 件 , 在 Editor 栏 中 单 击 Add Footprint 按钮 ， 
如 图 3-62 所 示 。 


vr 
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图 3-62 ”给 元 件 添加 封装 


在 弹出 的 “PCB 模型? 对话 框 中 , 单 击 * 浏 览 ” 
对 应 的 封装 库 ， 


按钮 ,在 弹出 的 “浏览 库 ” 对 话 框 中 找到 


然后 添加 相应 的 封装 , 即 可 完成 元 件 与 封装 的 关联 ,如 图 3-63 所 示 。 


PCB 模 型 1 х Bl 2 /A 
V 
ав Model Name Am. | ewen p 
me Footprint not found 
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| 
Found in: 


图 3-63 ”添加 封装 模型 


上 面 是 单个 元 件 添加 封装 模型 的 方法 ,下 面 介绍 使 用 “符号 管理 器 ”为 所 有 元 件 库 符 


号 添加 
(1) 执行 菜 
Hm. 


1 装 模 型 的 方法 。 
栏 中 "工具 ”~“ 符 号 管理 器 " 合 


4 ,或 单 击 工具 栏 中 的 “符号 管理 器 ” 按 


(2) 在 弹出 的 “模型 管理 器 ”对 话 框 中 (如 图 3-64 所 示 ) , 左 侧 以 列表 的 形式 给 出 了 元 


TF ,右边 的 Add Footprint 按钮 则 是 用 于 为 元 件 添加 对 应 的 封装 。 
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图 3-64 ”模型 管理 器 


(3) 单 击 Add Footprint 右 侧 的 下 拉 按 钮 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 Footprint 命令 ,在 弹出 
的 “PCB 模型 "对 话 框 中 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ,在 弹出 的 “浏览 库 ” 对 话 框 中 选择 对 应 的 封装 ,然后 
依次 单 击 “ 确 定 ”>“ 确 定 ”>“ 关 闭 ” 按 钮 , 即 可 完成 元 件 符号 与 封装 的 关联 ,如 图 3-65 所 示 。 
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В 3-65 ”添加 封装 模型 
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3.9 封装 管理 器 的 使 用 


(1) 在 原理 图 编辑 界面 下 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “ 封 装 管理 器 ”命令 (如 图 3-66 所 


示 ) ,或 按 快捷 键 T + G. 打开 封装 管理 器 ,从 中 可 以 查看 原理 图 所 有 元 件 对 应 的 封装 
模型 。 


БЕЛ agpemm к> (к) Window sem (н) 
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E Signal Integrity... 


图 3-66 ”打开 封装 管理 器 


(2) 如 图 3-67 所 示 , 封 装 管理 器 元 件 列表 中 Current Footprint 一 栏 展示 的 是 元 件 当 
前 的 封装 ; 若 元 件 没有 封装 , 则 对 应 的 Current Footprint 一 栏 为 空 ,可 以 单 击 右 侧 “ 添 
加 ”按钮 添加 新 的 封装 。 
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图 3-67 封装 管理 器 


(3) 封装 管理 器 不 仅 可 以 为 单个 元 件 添加 封装 ,还 可 以 同时 对 多 个 元 件 进行 封装 的 
添加 删除、 编辑 等 操作 。 此 外 ,还 可 以 通过 “注释 ”等 值 筛选 ,局 部 或 全 局 更 改 封 装 名 ,如 
图 3-68 所 示 。 

(4) 单 击 右 侧 的 “添加 ”按钮 ,在 弹出 的 *PCB 模型 "对话 框 中 单 击 “浏览 ?按钮 ,选择 
对 应 的 封装 库 并 选中 需要 添加 的 封装 , 单 击 “确定 ”按钮 完成 封装 的 添加 ,如 图 3-69 所 示 。 
添加 完 封 装 后 , 单 击 “ 接 受 变 化 (创建 ECO)” 按 钮 ,如 图 3-70 所 示 。 在 弹出 的 “工程 变更 
指令 ”对 话 框 中 单 击 “ 执 行 变更 ”按钮 ,最 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 , 即 可 完成 在 封装 管理 器 中 添 
加 封装 的 操作 ,如 图 3-71 所 示 。 
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图 3-68 封装 管理 器 筛选 功能 的 使 用 
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图 3-69 使 用 封装 管理 器 添加 封装 
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Hi3-70 单 击 “接受 变化 (创建 ECO) ”按钮 
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3-71 “工程 变更 指令 ”对 话 框 


3.10 集成 库 的 制作 方法 
3.10.1 集成 库 的 创建 


在 进行 PCB 设计 时 ,经 常会 遇 到 这 样 的 情况 , 即 系统 库 中 没有 自己 所 需要 的 元 件 。 这 
时 可 以 创建 自己 原理 图 库 和 РСВ 元 件 库 。 而 如 果 创建 一 个 集成 库 , 它 能 将 原理 图 库 和 PCB 
元 件 库 的 元 件 一 一 对 应 关联 起 来 ,使 用 起 来 更 加 方便 ,快捷 。 创 建 集成 库 的 方法 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “文件 ”>“ 新 的 ”>“ 项 目 ”>“ 集 成 库 ” 命 令 , 创 建 一 个 新 的 集成 库 文件 。 

(2) 执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “新 的 ”>“ 库 ”一 “原理 图 库 ” 命 令 ,创建 一 个 新 的 原理 图 
СЕ. 

G) ВИТ up e pnr n" gn РСВ 元 件 库 ”命令 ,创建 一 个 新 的 РСВ 
元 件 库 文件 。 

单 击 快速 访问 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 回 : Rik anapeana 
捷 键 Ctrl 十 S, 保 存 新 建 的 集成 库 文件 ,将 上 面 3 个 文件 “ee 
保存 在 同一 路 径 下 ,如 图 3-72 所 示 。 oro | 

(4) 为 集成 库 中 的 原理 图 库 和 PCB 元 件 库 添 加 元 
件 和 封装 ,此 处 复制 前 面 制 作 好 的 原理 图 库 和 PCB 元 
件 库 ,并 将 它们 关联 起 来 , 即 为 原理 图 库 元 件 添加 相应 的 PCB 封装 ,如 图 3-73 所 示 。 


图 3-72 创建 好 的 集成 库 文件 
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3-73 ”为 原理 图 库 元 件 添 加 相应 的 PCB 封装 
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(5) 将 光标 移动 到 Integrated_Library1. LibPkg 位 置 , 单 击 鼠 标 右键 ,执行 Compile 
Integrated Library Integrated Libraryl. LibPkg( 编 译 集成 库 ) 命 令 , 如 图 3-74 所 示 。 
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| 图 3-74 ”编译 集成 库 


(6) 在 集成 库 保存 路 径 下 ,在 Project Outputs for Integrated_Libraryl 文件 夹 中 得 
到 集成 库 文件 Integrated. Libraryl. IntLib, 如 图 3-75 所 示 。 


; History 
_ Project Outputs for Integrated_Library1 
@ Integrated Libraryl.LibPkg 


E Leonardo.PcbDoc в " 
和 Leonardo.PcbLib ё Integrated Library1.IntLib 
图 3-75 得 到 集成 库 文件 
3.10.2. 集成 库 的 加 载 


| 集成 库 创建 完成 后 ,如 何 进行 调用 呢 ? 这 就 涉及 集成 库 的 加 载 了 。 单 击 PCB 编辑 界 
| 面 右 边栏 上 的 Components 标签 ,在 弹出 的 任意 一 个 库 列表 中 单 击 鼠 标 右键 ,执行 Add 
or Remove Libraries 命令 ,如 图 3-76 所 示 。 


Edit. 
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| 图 3-76 添加 库 步骤 


在 弹出 的 “可 用 库 ? 对 话 框 中 单 击 * 添 加 库 ? 按 钮 ,如 图 3-77 所 示 。 在 弹出 的 对 话 框 中 
打开 库 路 径 , 添加 Project Outputs for Integrated Library 文件 夹 中 的 Integrated _ 
Libraryl. IntLib 集成 库 文件 , 即 可 完成 集成 库 的 加 载 , 如 图 3-78 所 示 。 
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图 3-77 添加 库 步 骤 


此 电脑 > IERS (DJ) > 桌面 文件 Leonardo > Project Outputs for Integrated Library 
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E Integrated_Library1 Inttib афо 20:00022 1102 Altium Compile. 


图 3-78 添加 对 应 的 集成 库 文 件 


成 功 加 载 后 可 在 库 下 拉 列 表 中 看 到 添加 的 集成 库 ,如 图 3-79 所 示 。 添 加 其 他 库 的 方 
法 与 添加 集成 库 的 方法 一 致 。 
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图 3-79 成 功 加 载 集成 库 文件 
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在 整个 电子 设计 流程 中 ,电路 原理 图 设计 是 最 基础 的 部 分 。 相 同 
的 ,在 进行 PCB 设计 的 过 程 中 ,只 有 绘制 出 符合 需要 和 规范 的 原理 图 ， 
最 终 才 能 变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB 印 制 电路 板 文 件 。 

本 章 将 详细 介绍 关于 原理 图 设计 的 一 些 基础 知识 ,包括 原理 图 的 
设计 流程 ,原理 图 常用 参数 设置 原理 图 图 纸 设置 ,绘制 原理 图 的 步 

学 习 目 标 : 

° 熟悉 原理 图 的 设计 流程 。 

° 熟悉 原理 图 常用 参数 设置 。 

。 掌握 绘制 原理 图 的 方法 。 

。 掌握 原理 图 编译 功能 的 使 用 。 


4.1 原理 图 常用 参数 设置 


在 原理 图 绘制 过 程 中 ,其 效率 和 正确 性 往往 与 环境 参数 的 设置 有 
着 密切 的 关系 。 系 统 参 数 设置 合理 与 否 ,直接 影响 到 设计 过 程 中 软件 
的 功能 能 否 充分 发 挥 。 

执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “原理 图 优先 项 "命令 ,或 在 原理 图 编辑 窗 
口内 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 “原理 图 优先 项 ”命令 ， 
即 可 打开 “优选 项 ”对 话 框 。 

在 左 侧 的 Schematic 选项 卡 下 有 8 个 子 选项 卡 ,分 别 为 General 
(常规 设置 )、Graphical Editing (图 形 编 辑 )、Compiler (编译 器 )、 
AutoFocus( 自 动 获 得 焦点 )、Library AutoZoom( 原 理 图 库 自动 缩放 模 
式 ) „Grids HHK ) „Break WireC 3T 8EZE) ,Defaults А) 。 


4.1.1 General 参数 设置 
原理 图 的 常规 参数 设置 可 以 通过 General( 常 规 设 置 ) 子 选项 卡 来 


实现 ,如 图 4-1 所 示 。 
原理 图 的 常规 参数 设置 .推荐 配置 如 下 。 
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图 4-1 General( 常 规 设置 ) 子 选项 卡 


(1) 优化 总 线 和 走 线 (Optimize Wires & Buses): 主要 针对 画 线 。 勾 选 此 复 选 框 时 ， 
系统 对 于 重复 绘制 的 导线 会 进行 移 除 。 

(2) FHJ Components Cut Wires) : 勾 选 此 复 选 框 , 当 移 动 元 件 到 导线 上 时 , 导 
线 会 自动 断 开 ,把 元 件 租 入 导线 中 。 

(3) 使 能 In-Place 编辑 (Enable In-Place Editing): 勾 选 此 复 选 框 ,可 以 对 绘制 区 域 
内 的 文字 直接 编辑 ,不 需要 进入 属性 编辑 框 之 后 再 编辑 。 

(4) 转换 十 字 节 点 (Convert Cross-Junctions) : 勾 选 此 复 选 框 ,两 条 网 络 连 接 的 导线 
十 字 交 又 连接 时 ,交叉 节点 将 自动 分 开 成 两 个 电气 节点 。 

(5) 显示 Cross-Overs(Display Cross-Overs): 勾 选 此 复 选 框 ,两 条 非 网 络 连接 的 导 
线 相交 时 ,穿越 导线 区 域 将 显示 跨 接 圆 弧 。 

(6) 垂直 拖 电 (Drag Orthogonal): 直角 拖 电 。 

(7) 图 纸 尺寸 (Sheet Size) : 默认 图 纸 尺寸 。 

常用 配置 如 图 4-1 所 示 。 完 成 配置 后 , 单 击 “ 应 用 ”按钮 ,生效 配置 。 


4.1.2 Graphical Editing 参数 设置 


图 形 编辑 环境 的 参数 设置 可 以 通过 Graphical Editing( 图 形 编辑 ) 子 选项 卡 来 实现 ， 
如 图 4-2 所 示 。 该 子 选 项 卡 主要 用 来 设置 与 绘图 有 关 的 一 些 参 数 。 
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图 4-2 Graphical Editing 子 选 项 卡 


其 中 常用 选项 涉及 原理 图 图 形 设计 的 相关 信息 ,推荐 配置 如 下 。 

COD 单一 “\” 符 号 代表 负 信 号 (Single*\”Negation) : 一 般 在 电路 设计 中 ,习惯 在 管 脚 
的 说 明 顶 部 加 一 条 横 线 表示 该 管 脚 低 电 平 有 效 , 在 网 络 标签 上 也 采用 此 种 标识 方法 。 
Altium Designer 19 允许 用 户 使 用 “\” 为 文字 添加 一 条 横 线 。 例 如 ,RESET 低 电 平 有 效 ， 
可 以 采用 “\R\E\S\E\T” 的 方式 为 该 字符 串 顶 部 加 一 条 横 线 。 勾 选 该 复 选 框 后 ,只 要 在 
网 络 标签 名 称 的 第 一 个 字符 前 加 一 个 “\”, 则 该 网 络 标签 名 称 将 全 部 被 加 上 横 线 。 

(2) 单 击 清除 选中 状态 (Click Clears Selection) : 在 空白 处 单 击 鼠 标 左 键 ,退出 选择 

(3) 颜色 选项 (Color Options): 选择 状态 的 颜色 显示 ,为 了 区 别 选择 和 非 选择 状态 。 

(4) 光标 (Cursor) : 光标 显示 形态 ,系统 提供 了 4 种 光标 类 型 。 

* Large Cursor 90; 大 型 90 "十字 光标 。 

* Small Cursor 90: 小 型 90 十字 光 标 。 

。 Small Cursor 45: 小 型 45" 斜 线 光 标 。 

* Tiny Cursor 45: 极 小 型 45" 斜 线 光标 。 

“光标 类 型 "建议 选择 Large Cursor 90 ,方便 对 齐 操作 。 

常用 配置 如 图 4-2 所 示 。 完 成 配置 后 , 单 击 “应 用 ?按钮 ,生效 配置 。 


4.1.3 Compiler 参数 设置 


Compiler 子 选 项 卡 用 于 原理 图 编译 参数 的 相关 设置 ,推荐 配置 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 Compiler 子 选项 卡 
Ae EH; 
其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 


CD 错误 和 警告 (Errors & Warnings): 颜色 显示 分 为 3 个 类 别 , Fatal Error( 严 杂 
错误 ) Error RHR) Warning 845) 。 


(2) 自动 节点 (Auto-Junctions): 设置 布线 时 系统 自动 生成 节点 的 样式 ,可 以 分 别 设 


置 大 小 和 颜色 。 对 于 编辑 错误 的 提示 ,一 般 设置 为 红色 。 
4.1.4 Grids 参数 设置 


Grids( 栅 格 ) 子 选项 卡 用 于 设置 原理 图 栅 格 相关 参数 ,如 图 4-4 所 示 。 
其 中 常用 选项 介绍 如 下 。 


CD 栅 格 (Grids): 用 于 设置 栅 格 显示 类 型 ,有 Dot Grid 型 和 Line Grid 型 之 分 ,一 般 


习惯 设置 为 Line Grid。 
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图 4-4 Grids 子 选项 卡 


(2) 栅 格 颜色 : 用 于 对 栅 格 显示 的 颜色 进行 设置 ,一 般 使 用 系统 默认 的 灰色 。 


4.2 原理 图 设计 流程 


Altium Designer 19 的 原理 图 设计 大 致 可 以 分 为 如 图 4-5 所 示 的 9 个 步骤 。 


图 4-5 原理 图 设计 流程 


新 建 原理 图 连 线 

Y Y 
图 纸 设置 位 号 标注 

Y Y 

加 载 元 件 库 编译 查 错 
1 Y 

放置 元 器 件 打印 输出 
y 

元 件 位 置 调整 


(1) 新 建 原理 图 。 这 是 原理 图 设计 的 第 一 步 。 

(2) 图 纸 设置 。 图 纸 设置 就 是 要 设置 图 纸 的 大 小 \ 方 向 等 参数 。 图 纸 设置 要 根据 电 
路 图 的 内 容 和 标准 化 来 进行 。 

(3) 加 载 元 件 库 。 加 载 元 件 库 就 是 将 原理 图 绘制 所 需 用 到 的 元 件 库 添加 到 工 
程 中 。 

(4) 放置 元 件 。 从 加 载 的 元 件 库 中 选择 需要 的 元 件 ,放置 到 原理 图 中 。 

(5) 元 件 位 置 调整 。 根 据 原理 图 设计 需要 ,将 元 件 调整 到 合适 的 位 置 和 方向 ,以 便 
连 线 。 

(6) 连 线 。 根 据 所 要 设计 的 电气 关系 ,用 带 有 电气 属性 的 导线 .总线 、 线 束 和 网 络 标 
号 等 将 各 个 元 件 连接 起 来 。 

(7) 位 号 标注 。 使 用 原理 图 标注 工具 将 元 件 的 位 号 统一 标注 。 

(8) 编译 查 错 。 在 绘制 完 原理 图 后 、 绘 制 PCB 之 前 ,需要 用 软件 自 带 的 ERC 
(Electrical Rule Check) 功 能 对 常规 的 一 些 电气 规则 进行 检查 ,避免 一 些 常规 性 错误 。 

(9) 打印 输出 。 设 计 完成 后 ,根据 需要 ,可 选择 对 原理 图 进行 打印 或 输出 电子 档 格式 
ЖР 


4.3 原理 图 图 纸 设置 
4.3.1 图 纸 大 小 

Altium Designer 19 原理 图 图 纸 大 小 默认 为 A4 大 小 ,用 户 可 以 根据 设计 需要 将 图 纸 
大 小 设置 为 其 他 尺寸 。 


设置 方法 为 : 在 原理 图 图 纸 框 外 空白 区 域 双击 鼠标 左 键 ,弹出 如 图 4-6 所 示 的 对 话 
框 ,在 Sheet Size 下 拉 列 表 框 中 选择 需要 的 图 纸 大 小 。 


Custom 


Standard - 


0 of 1 objects are st Legal 


图 4-6 设置 原理 图 图 纸 大 小 
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4.3.2 KIAH 


进入 原理 图 编辑 环境 后 ,可 以 看 到 其 界面 背景 呈现 为 网 格 ( 或 称 栅 格 ) 形 。 这 种 栅 格 
就 是 可 视 栅 格 ,是 可 以 改变 的 。 顶 格 为 元 件 的 放置 和 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 ,用 
户 可 以 轻松 地 排列 器 件 、 整 齐 地 连 线 。Altium Designer 19 中 有 “捕捉 栅 格 “可 视 栅 格 ” 
和 “电气 栅 格 ”3 种 栅 格 。 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “ 栅 格 ”按钮 # + ,可 以 对 图 纸 的 栅 格 进行 
设置 ,如 图 4-7 Br. 


x- z - + "- Bi. 
| UBOGEMBUE (G) G 
VDMMAIRUMA (5019) (В) Shift+G 
MRTEV) — Shift+Ctrl+G 
切换 电气 棚 格 四 Shift+E 


设置 捕捉 棚 格 (S)... 


图 4-7 图 纸 栅 格 设置 


4.3.3 创建 原理 图 模板 


利用 Altium Designer 软件 在 原理 图 中 创建 自己 的 模板 ,可 以 在 图 纸 的 右 下 角 绘制 
一 个 表格 用 于 显示 图 纸 的 一 些 参数 ,例如 文件 名 、 作 者 、 修 改 时 间 、 审 核 者 .公司 信息 、 图 
纸 总 数 及 图 纸 编 号 等 。 用 户 可 以 按照 自己 的 需求 自 定义 模板 风格 ,还 可 以 根据 需要 显示 
内 容 的 多 少 来 添加 或 减少 表格 的 数量 。 创 建 原理 图 模板 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 AD 原理 图 设计 环境 下 ,新 建 一 个 空白 原理 图 文件 ,如 图 4-8 所 示 。 


pageone usos mam oriye паз. — 


图 4-48 新 建 原理 图 文件 


(2) 设置 原理 图 。 进 入 空白 原理 图 文档 后 ,打开 Properties 面板 ,在 Page Options 下 
的 Formatting and Size 参数 栏 中 单 击 Standard 标签 ,取消 勾 选 Title Block 复 选 框 ,将 原 
理 图 右 下 角 的 标题 区 块 取消 ,用 户 可 以 重新 设计 一 个 符合 本 公司 的 图 纸 模 板 , 如 图 4-9 
所 示 。 


Пас иеа A г EE 


Document Options onents (and 11 more) - 


Q Search 
Visible Grid | 100mil Je] 
Snap Grid [v| 100mit |6 


SheetSze |A4 v | 11500mil х 7600mil 
Landscape. s 


Ф Оев [standard + 


Margin and Zones 
v Show Zones. 


Vertical | 4 


Horizontal | 4 


Origin | Upper Left -| 


图 4-9 取消 勾 选 Title Block 复 选 框 


(3) 设计 模板 。 单 击 工 具 栏 中 的 “绘图 工具 ” 按 
钮 | 是 ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 单 击 “ 放 置 线条 ”按钮 | 
,开始 绘制 图 纸 信息 栏 图 框 (具体 图 框 风格 可 根 
据 自己 公司 的 要 求 进行 设计 。 注 意 ,不 能 使 用 Wire 
线 绘制 ,建议 将 线 型 修改 为 Smallest, 颜 色 修 改 为 黑 
色 )。 绘 制 好 的 信息 栏 图 框 如 图 4-10 所 示 。 

QD 接 下 来 就 是 在 信息 栏 中 添加 各 类 信息 。 这 84-10 绘制 好 的 信息 栏 图 杠 
里 放置 的 文本 有 两 种 类 型 ,一 种 是 固定 文本 , 另 一 种 
是 动态 信息 文本 。 固 定 文本 一 般 为 标题 文本 。 例 如 ,在 第 一 个 框 中 要 放置 固定 文本 * 文 
件 名 ”, 可 以 执行 菜单 栏 中 “放置 ">“ 文 本 字符 串 "命令 , 待 光 标 变 成 十 字形 状 并 带 有 一 个 
文本 字符 串 Text 标志 后 ,将 其 移 到 第 一 个 框 中 , 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 文本 字符 串 ; M 
击 文本 字符 串 ,将 其 内 容 改 为 文件 名 ”。 
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(5) 动态 文本 的 放置 方法 和 固定 文本 的 放置 方法 一 样 , 只 不 过 动态 文本 需要 在 Text 
下 拉 列 表 框 中 选择 对 应 的 文本 属性 。 例 如 ,要 在 “文件 名 ”后 面 放置 动态 文本 ,可 在 加 入 
另 一 个 文本 字符 串 后 ,双击 该 文本 字符 串 ,打开 文本 属性 编辑 面板 ,在 Text 下 拉 列 表 框 
中 选择 “一 DocumentName” 选 项 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,在 图 纸 上 会 自动 显示 当前 文档 的 
完整 文件 名 ,如 图 4-11 所 示 。 


4 Properties 
文件 名 Sheetl.SchDoc ш» 
URL | 


Justification 


图 4-11 添加 信息 栏 信息 


Text 下 拉 列 表 框 中 的 各 选项 说 明 如 下 。 

* =Current; 显示 当前 的 系统 时 间 。 

e 二 CurrentDate; 显示 当前 的 系统 日 期 。 

+ = Паге: 显示 文档 创建 日 期 。 

* —DocumentFullPathAnName: 显示 文档 的 完整 保存 路 径 。 
* =DocumentName: 显示 当前 文档 的 完整 文件 名 。 
e 一 ModifiedDate: 显示 最 后 修改 的 日 期 。 

。 一 ApprovedBy: 显示 图 纸 审核 人 。 

+ 二 CheckedBy: 显示 图 纸 检验 人 。 

* 二 Author: 显示 图 纸 作者 。 

。 一 CompanyName: 显示 公司 名 称 。 

。 —DrawnBy: 显示 绘图 者 。 

。 二 Engineer: 显示 工程 师 。 需 在 文档 选项 中 预 设 数值 ,才能 被 正确 显示 。 
e 二 Organization: 显示 组 织 /机 构 。 

e 二 Address1/2/3/4: 显示 地 址 1/2/3/4。 

° =Title: 显示 标题 。 

e —DocumentNumber: 显示 文档 编号 。 

。 一 Revision: 显示 版 本 号 。 

。 二 SheetNumber: 显示 图 纸 编号 。 

* —SheetTotal; 显示 图 纸 总 页 数 。 

+ —[magePath; 显示 影像 路 径 。 


° —Rule; 显示 规则 。 需 要 在 文档 选项 中 预 设 值 。 
图 4-12 所 示 为 已 经 创建 好 的 A4 模板 。 
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文件 路 径 * 


图 4-12 创建 好 的 A4 模板 


(6) 创建 好 模板 后 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”>“ 另 存 为 "命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 “ 文 
件 名 ”( 在 此 保持 默认 设置 ) ,设置 “保存 类 型 "为 Advanced Schematic template( * .SchDot)， 
然后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 , 即 可 保存 创建 好 的 模板 文件 ,如 图 4-13 所 示 。 


9 Save [Sheet1.SchDoc] As... x 
”个 š ， 此 电脑 ”本 地 磁盘 (C) vO BRETTER (су ^ 
组 织 фес Е - 
энем E saam 类 型 大 小 
э 3D 对 象 ? DRMsoft 2018/9/301424 KER 
wu Intel 2018/9110 14:44 — 文件 到 
am Perflogs 2018/4/12738 — XP 
R x Е * Program Files 2018/10/9 14:24 Е 
TE Я Program Files (x86) 2018/10/914:36 = 
` 
? temp 2018/10/9 14:22 хк 
Pu Windows 2018/10/10 1344 Xr 
LE " im 2018/9/10 11:08 Si 
E 本 地 三 盘 (C) 
THEE (D) 
文件 名 (N): |sheet1.SchDot s 
保存 类 型 (T): Advanced Schematic template (*.SchDot) 
Advanced Schematic binary (*.SchDoc) 
Advanced Schematic ascii (*.SchDoc) 
Schematic binary 4.0 (* sch) 


图 4-13 保存 模板 


4.3.4 调用 原理 图 模板 


CD 有 了 前 面 创建 好 的 原理 图 模板 后 ,如 果 想 调用 此 模板 , 需 打开 “优选 项 ”对 话 框 ， 
在 Schematic 选项 卡 下 选择 General 子 选 项 卡 ,在 “默认 空白 纸张 模板 及 尺寸 "选项 组 中 
打开 “模板 ”下 拉 列 表 框 ,从 中 选择 之 前 创建 好 的 模板 ,如 图 4-14 所 示 。 这 样 设置 好 之 后 ， 
下 次 新 建 原 理 图 文件 时 软件 就 会 调用 用 户 自己 建立 的 模板 了 (注意 : 要 先 设置 好 模板 再 
新 建 原理 图 ,系统 才 会 调用 用 户 自己 建立 的 模板 ,否则 都 是 软件 默认 的 原理 图 模板 )。 

(2) 在 Graphical Editing 子 选项 卡 中 旬 选 Display Names of Special Strings that 
have No Value Defined 复 选 框 ,否则 特殊 字符 将 不 能 正常 转换 ,如 图 4-15 所 示 。 
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图 4-14 在 “模板 "下拉 列表 框 中 选择 之 前 创建 好 的 模板 


Large Cursor 0 A 
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图 4-15 43k Display Names of Special Strings that have No Value Defined $ j iE 


(3) 在 将 模板 应 用 到 原理 图 中 后 ,需要 将 特殊 字符 修改 成 对 应 的 值 时 , 需 在 
Properties 面板 中 打开 Parameters 栏 ,找到 对 应 的 特殊 字符 ,将 其 Value 值 改 成 想 要 的 参 
数值 即 可 ,如 图 4-16 所 示 。 


Dome Onions amer ona 日 


Q Search 


文件 名 Sheetl.SchDot FRR > d 
D ла |а 
日 期 * 时 间 * 项 码 * Hu * 
文件 路 径 ， 
4 


图 4-16 修改 特殊 字符 的 Value 值 


(4) 用 户 除了 调用 自己 创建 的 模板 以 外 ,还 可 以 调用 Altium Designer 软件 自 带 的 模 
板 。 调 用 模板 以 及 修改 对 应 数值 的 方法 与 前 面 介绍 的 一 致 。 


4.4 放置 元 器 件 


4.4.1 查找 并 放置 元 器 件 


如 要 在 原理 图 中 放置 元 器 件 ,需要 在 当前 项 目 加 载 的 元 器 件 库 中 找到 对 应 的 元 件 并 
放置 。 下 面 以 放置 LMV358MMX 为 例 ,说 明 放 置 元 件 的 具体 步骤 。 

(1) 在 Components 面板 的 元 件 库 下 拉 列 表 框 中 选择 Leonardo. SCHLIB, 使 之 成 为 
当前 库 ; 同时 库 中 的 元 件 列表 显示 在 库 的 下 方 ,在 元 件 列表 中 找到 元 件 LMV358MMX, 
如 图 4-17 所 示 。 

(2) 选中 元 器 件 后 , 单 击 鼠 标 右 键 ,执行 Place LMV358MMX 命令 ,或 者 双击 元 件 
名 ,光标 变 成 十 字形 状 , 同 时 光标 上 面 悬 浮 着 一 个 LMV358MMX 元 件 符号 的 轮廓 。 放 置 
元 器 件 之 前 按 Space( 空 格 ) 键 可 以 使 元 件 旋转 ,用 来 调整 元 件 的 位 置 和 方向 。 这 时 单 击 
鼠标 左 键 即 可 在 原理 图 中 放置 元 器 件 , 如 图 4-18 所 示 。 按 Esc 键 或 者 单 击 鼠 标 右 键 
退出 。 
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图 4-18 放置 元 器 件 


图 4-17 查找 元 器 件 


设置 元 件 属性 


双击 需要 编辑 的 元 器 件 ,或 者 在 放置 元 件 过程 中 按 Tab 键 ,打开 Properties( 属 性 ) 面 


Ж.Ш 4-19 所 示 。 


下 面 介 绍 一 下 元 件 常规 属性 的 设置 。 


* Designator: 用 来 设置 元 器 件 序号 ,也 就 是 位 号 。 在 Designator 文本 框 中 输入 元 


А.Ш U 


`-R1 等 。 该 文本 框 右边 的 e 图 标 用 来 设置 元 器 件 标识 在 原理 图 上 


是 否 可 见 , 最 右边 的 8 图 标 用 来 设置 元 器 件 的 锁定 与 解锁 。 


* Comment: 


电容 的 容量 、 公 差 .封装 尺寸 等 ,也 可 以 是 芯片 的 型 号 。 


来 设置 器 件 的 基本 特征 ,例如 电阻 的 阻 值 \ 功 率 、 封 装 尺 寸 等 ,或 者 
用 户 可 自己 随意 修改 器 件 


的 注释 而 不 会 发 生 电气 错误 。 
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图 4-19 Ргорегііеѕ t) m t 


* Design Item ID; 在 整个 设计 项 目 中 系统 随机 分 配给 元 器 件 的 唯一 ID 号 ,用 来 与 
PCB 同步 ,用 户 一 般 不 用 修改 。 
* Footprint: 用 于 给 元 件 添加 或 者 删除 封装 。 
4.4.3 元 件 的 对 齐 操作 


执行 菜单 栏 中 “编辑 >“ 对齐” 命令 ,在 弹出 的 子 菜单 中 用 户 可 以 自行 选择 需要 的 对 
齐 操作 ,如 图 4-20 所 示 。 


4.4.4 元 器 件 的 复制 和 粘贴 


1. 元 器 件 的 复制 
元 器 件 的 复制 是 指 将 元 器 件 复制 到 剪贴 板 中 。 


89 E" 


н EJ 


Altium Designer 19 PCB 设 计 官方 指南 


Erde тес жаш wr тао Simulate mag) 


Nothing to Undo Ctr«Z  onardoschDoc* 


Nothing to Redo Ctrl+Y þh ejs = + aeo A 
x suo Ctrl+X 
з 复制 (Q Ctrl+C 
作为 文本 复制 
@ 粘贴 (P) Ctrl+V 
UO 智能 粘贴 ..。 Shift+Ctri+V 
A ERS (р)... Ctrl+F 
FHEA (A)... Ctri+H 
8 查找 下 一 个 (X) F3 
, 
йы , LDC21MMX 
删除 (D) 
X тев (W) 
(8 RRES (B) Ctrl+R 
移动 (M) Й 
шї (O) Ë Гаа 
Г 19 tum С Г 19 tum С D 
м0 › £P) Shift«Ctrl«L 
选择 的 存储 器 (L) DEN R) Shift+Ctrl+R 
]” 增 加 零件 编码 + 水平 中 心 对 齐 (C) 
Q EIR (N) Shift+F жн 水 平分 布 (D) Shift«Ctrl«H 
T 顶 对 齐 四 Shift+Ctrl+T 
x mex (В) Shift«Ctrl«B 
GND * EERON (М) 
£ B0 Shift«Ctrl«V 
B ХНА Е (0) Shift+Ctri+D 


图 420 元 器 件 对 齐 设置 命令 


(1) 在 电路 原理 图 中 选中 需要 复制 的 元 器 件 或 元 器 件 组 。 

(2) 进行 复制 操作 ,有 3 种 方法 。 

+ 执行 菜单 栏 中 “编辑 ”一 “复制 ”命令 。 

。 单 击 工具 栏 中 的 “复制 "按钮 国 。 

* 按 快捷 键 Ctrl 十 C 或 者 E 十 C。 

执行 上 述 操作 之 一 , 即 可 将 元 器 件 复制 到 剪贴 板 中 ,完成 复制 操作 。 


2. 元 器 件 的 粘贴 

元 器 件 的 粘贴 就 是 把 剪贴 板 中 的 元 器 件 放置 到 编辑 区 中 ,有 З 种 方法 。 
+ 执行 菜单 栏 中 “编辑 ”一 “粘贴 ”命令 。 

。 单 击 工具 栏 中 的 “粘贴 ?按钮 圈 . 

* 按 快 捷 键 Ctrl 十 V 或 者 E 十 P。 


3. 元 器 件 的 智能 粘贴 


元 器 件 的 智能 粘贴 是 指 一 次 性 按照 指定 的 间距 将 同一 个 元 器 件 重复 粘贴 到 图 纸 上 。 
执行 菜单 栏 中 “编辑 ”一 “智能 粘贴 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 Shift 十 Ctrl 十 V, 弹 出 “智能 
粘贴 ”对 话 框 ,如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-21 “智能 粘贴 ?对话 框 


。 列 (Rows): 用 于 设置 列 参数 。 其 中 ,数目 (Count) 用 于 设置 每 一 列 中 所 要 粘贴 的 
元 器 件 个 数 ,间距 (Spacing) 用 于 设置 每 一 列 中 两 个 元 件 的 垂直 间距 。 
行 (Columns): 用 于 设置 行 参 数 。 其 中 ,数目 (Count) 用 于 设置 每 一 行 中 所 要 粘 
贴 的 元 器 件 个 数 , 间距 (CSpacing) 用 于 设置 每 一 行 中 两 个 元 件 的 水 平 间距 。 
文本 增 量 : 用 于 设置 执行 智能 粘贴 后 元 器 件 位 号 的 文本 增 量 。 在 “首要 的 ?文本 
框 中 输入 文本 增 量 数值 , 正 数 是 递增 ,负数 则 为 递减 。 执 行 智 能 粘贴 后 ,所 粘贴 出 
来 的 元 器 件 位 号 将 按 顺序 递增 或 递减 。 

智能 粘贴 具体 操作 步 又 如 下 : 在 每 次 进行 智能 粘贴 前 ,必须 先 通 过 复制 操作 将 选取 
的 元 器 件 复制 到 剪贴 板 中 。 然 后 执行 “智能 粘贴 ?命令 ,设置 智能 粘贴 ?对 话 框 , 即 可 实 
现 选 定 器 件 的 智能 粘贴 。 图 4-22 所 示 为 放置 的 一 组 4X4 的 智能 粘贴 电容 。 
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图 4-22 元 器 件 的 智能 粘贴 


4.5 连接 元 器 件 
4.5.1 放置 导线 连接 元 件 


导线 是 电路 原理 图 元 件 连接 关系 最 基本 的 组 件 之 一 ,原理 图 中 的 导线 具有 电气 连接 
意义 。 下 面 介绍 绘制 导线 的 具体 步骤 和 导线 的 属性 设置 。 


1. 启动 绘制 导线 命令 


启动 绘制 导线 命令 主要 有 4 种 方法 : 

。 执行 菜单 栏 中 "放置 ”一 “ 线 ? 命 令 , 进 入 导线 绘制 状态 。 

。 单 击 布线 工具 栏 中 的 “放置 线 " 按 钮 国 . 进 入 绘制 导线 状态 。 

在 原理 图 图 纸 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 “放置 ”>“ 线 ” 
命令 。 

按 快 捷 键 P 十 W。 


2. 绘制 导线 


进入 绘制 导线 状态 后 ,光标 变 成 十 字形 状 , 系 统 处 于 绘制 导线 状态 。 绘 制导 线 的 具 
体 步 又 如 下 : 

CD 将 光标 移 到 要 绘制 导线 的 起 点 (建议 用 户 把 电气 机 格 打开 , 按 快捷 键 Shift 十 EE 
可 打开 或 关闭 电气 栅 格 ) 。 若 导线 的 起 点 是 元 器 件 的 管 脚 . 当 光 标 靠 近 元 器 件 管 脚 时 , 光 
标 会 自动 吸附 到 元 器 件 的 管 脚 上 ,同时 出 现 一 个 红色 的 X (表示 电气 连接 的 意思 )。 单 击 
鼠标 左 键 确定 导线 起 点 。 


(2) 将 光标 移 到 导线 折 点 或 终点 ,在 导线 折 点 或 终点 处 单 击 鼠 标 左 键 确定 导线 的 位 
置 。 每 折 一 次 都 要 单 击 鼠 标 左 键 一 次 。 导 线 转折 时 ,可 以 通过 按 Shift 十 空格 键 来 切换 导 
线 转 折 的 模式 。 如 图 4-23 所 示 为 导线 的 3 种 转折 模式 。 


ci RN2C 
ii 3 6 2 RNB 7 
10u 2 IK 
TX L 
Di 
b Уһ 
M7 Yellow Yellow 


图 4-23 导线 的 3 种 转折 模式 


(3) 绘制 完 第 一 条 导线 后 ,此 时 系统 仍 处 于 绘制 导线 状态 ,将 光标 移 到 新 的 导线 起 
点 ,按照 上 面 的 方法 继续 绘制 其 他 导线 。 
(4) 绘制 完 所 有 导线 后 , 按 Esc 键 或 单 击 鼠 标 右 键 退出 绘制 导线 状态 。 


4.5.2 放置 网 络 标号 和 电源 端口 


在 原理 图 绘制 过 程 中 ,元 器 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ,还 可 以 通过 放置 网 
络 标号 来 实现 。 网 络 标号 实际 上 就 是 一 个 具有 电气 属性 的 网 络 名 ,具有 相同 网 络 标号 的 
导线 或 总 线 表示 电气 网 络 相 连 。 在 连接 线路 比较 远 或 者 线路 走 线 复杂 时 ,使 用 网 络 标号 
代替 实 际 走 线 会 使 电路 简化 ,美观 。 

启动 放置 网 络 标号 命令 的 方法 有 4 种 ， 

。 执 行 菜单 栏 中 "放置 ”=* 网 络 标签 "命令 。 

。 单 击 布线 工具 栏 中 的 “放置 网 络 标签 "按钮 EE. 

。 在 原理 图 图 纸 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键， 

在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 "放置 “网 “aa =т===»еп==- ° EB 


络 标签 ”命令 。 — 
* 按 快捷 键 PHN. 4 Location 
放置 网 络 标号 的 具体 步骤 如 下 : wm тоот | 
CD 启动 放置 网 络 标号 命令 后 ,光标 变 成 Rowson opes | 


十 字形 状 。 将 光标 移 到 要 放置 网 络 标号 的 位 
置 (导线 或 者 总 线 ) ,光标 上 出 现 红色 的 又。 
此 时 单 击 鼠 标 左 键 就 可 以 放置 一 个 网 络 标号 Nm 


了 ,但 是 一 般 情况 下 ,为 了 避免 后 面 修改 网 络 чо OT CENE С 
标号 的 麻烦 ,应 在 放置 网 络 标号 前 按 Tab 键 ， СЕЙ БЕГЕТ БЕЛЕН 


设置 网 络 标号 的 属性 (一 般 只 需 设置 Net 


Name 这 一 项 即 可 ) ,如 图 4-24 所 示 。 тен пинянниник 
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(2) 将 光标 移 到 其 他 位 置 , 继 续 放置 网 络 标号 。 一 般 情况 下 ,放置 完 第 一 个 网 络 标号 
后 ,如 果 网 络 标号 的 末尾 是 数字 ,那么 后 面 放置 的 网 络 标号 的 数字 会 递增 。 
(3) 单 击 鼠 标 右键 或 按 Esc 键 ,退出 放置 网 络 标号 状态 。 


4.5.3 放置 离 图 连接 器 


在 原理 图 编辑 环境 下 ,Off Sheet Connector( 离 图 连接 器 ) 的 作用 其 实 跟 Net Label 
(网 络 标号 ) 是 一 样 的 ,只 不 过 Off Sheet Connector 通常 用 于 同一 工程 内 多 页 “平坦 式 ” 原 
理 图 中 相同 电气 网 络 属性 之 间 的 导线 连接 。 

离 图 连接 器 的 放置 方法 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ">“ 离 图 连接 器 ”命令 或 者 按 快捷 键 P 十 C。 

(2) 双击 已 经 放置 的 离 图 连接 器 或 者 在 放置 的 过 程 中 按 Tab 键 ,修改 离 图 连接 器 的 
网 络 名 。 

(3) 在 离 图 连接 器 上 放置 一 段 导 线 , 并 在 导线 上 放置 一 个 与 其 对 应 的 网 络 标号 ,这样 
才 算 是 一 个 完整 的 离 图 连接 器 ,如 图 4-25 所 示 。 


4.5.4 放置 差分 对 指示 


执行 菜单 栏 中 “放置 >“ 指示 ”一 “差分 对 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 P 十 V 十 F, 即 可 放置 
差分 对 指示 ,如 图 4-26 所 示 。 
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图 425 离 图 连接 器 的 放置 图 426 ”放置 差分 对 指示 


4.6 分 配 元 件 标号 


绘制 原理 图 后 ,用 户 可 以 逐个 地 手工 修改 元 器 件 的 标号 ,但 是 这 样 比较 烦琐 且 
容易 出 现 错误 ,尤其 是 元 器 件 比 较 多 的 原理 图 。 这 时 候 用 户 可 以 使 用 原理 图 标注 
工具 。 

执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “标注 ”一 “原理 图 标注 ”命令 ,弹出 原理 图 “标注 ”对 话 框 ,如 
图 4-27 所 示 。 
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图 4-27 ”原理 图 “标注 ”对话 杠 


该 对 话 框 分 为 两 部 分 ,左边 是 “原理 图 标注 配置 ”, 用 于 设置 原理 图 标注 的 顺序 以 及 
选择 需要 标注 的 原理 图 页 ; 右边 是 “建议 更 改 列表 ”, 在 “当前 值 ” 栏 中 列 出 了 当前 的 元 件 
标号 ,在 “建议 值 ”一 栏 列 出 了 新 的 编号 。 

原理 图 重新 标注 的 方法 如 下 : 

(1) 选择 要 重新 标注 的 原理 图 。 

(2) 选择 标注 的 处 理 顺 序 。 单 击 Reset Al -| 按钮 ,对 标号 进行 重 置 。 在 弹出 的 
Information( 信 息 ) 对 话 框 中 ,将 提示 用 户 编号 发 生 了 哪些 改变 , 单 击 _oK_ 按钮 确认 。 量 
置 后 ,所 有 的 元 件 标号 将 被 消除 。 

(3) 单 击 更 新 更 改 列表 按钮 ,重新 编号 。 在 弹出 的 Information( 信 息 ) 对 话 框 中 ,将 提示 
用 户 相 对 前 一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 。 

Са) 单 击 按 收 更 改建 Eco) 按钮 ,弹出 如 图 4-28 所 示 的 “工程 变更 指令 ”对 话 框 。 

(5) 在 该 对 话 框 中 单 击 “ 执 行 变更 ”按钮 , 即 可 完成 原理 图 元 件 标注 。 如 图 4-29 所 示 
为 完成 原理 图 标注 后 的 效果 。 
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图 4-28 “工程 变更 指令 "对话 框 
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图 4-29 原理 图 标注 


4.7 原理 图 电气 检测 及 编译 


原理 图 设计 是 前 期 准备 工作 ,一 些 初学 者 为 了 省 事 , 画 完 原理 图 后 直接 就 更 新 到 
PCB 中 了 ,这 样 往往 是 得 不 偿 失 的 。 按 照 设 计 流程 进行 PCB 设计 ,一 方面 可 以 养 成 良好 
的 习惯 , 另 一 方面 对 复杂 的 电路 只 有 这 样 才能 避免 出 错 。 由 于 软件 的 差异 及 电路 的 复杂 


性 ,原理 图 可 能 存在 一 些 单 端 网 络 .电气 开路 等 问题 ,不 经 过 相关 检测 工具 检查 就 盲目 生 
产 , 等 板子 做 好 了 才 发 现 问题 就 晚 了 ,所 以 原理 图 的 编译 步骤 还 是 很 有 必要 的 。 

Altium Designer 19 自 带 ERC 功能 ,可 以 对 原理 图 的 一 些 电气 连接 特性 进行 自动 检 
查 。 检 查 后 的 错误 信息 将 在 Messages( 信 息 ) 面 板 中 列 出 ,同时 也 会 在 原理 图 中 标注 出 
来 。 用 户 可 以 对 检测 规则 进行 设置 ,然后 根据 Messages 面板 中 所 列 出 的 错误 信息 对 原 
理 图 存在 的 错误 进行 修改 。 


4.7.1 原理 图 常用 检测 设置 


原理 图 的 常用 检测 项 可 在 Options for PCB Project 对 话 框 中 设置 。 执 行 菜单 栏 中 
“工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ,打开 Options for PCB Project 对 话 框 ,如 图 4-30 所 示 。 所 有 
与 项 目 有 关 的 选项 都 可 以 在 此 对 话 框 中 设置 。 
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图 4-30 Options for PCB Project 对 话 框 


需要 特别 注意 的 是 ,用 户 不 要 随意 修改 系统 默认 的 检查 项 的 报告 格式 ,只 有 在 很 清楚 
哪些 检测 项 是 可 以 忽略 的 才能 去 修改 ,否则 会 造成 原理 图 编译 有 错误 也 不 会 被 检查 出 来 。 


4.7.2 原理 图 的 编译 


对 原理 图 的 各 种 电气 错误 等 级 设置 完毕 后 ， EEO esp GEL 
用 户 便 可 以 对 原理 图 进行 编译 操作 。 执 行 菜单 栏 = Compile PCB Project Leonardo.PriPCB 
中 "工程 "一 Compile PCB Project 命令 , 即 可 进行 | е uu 
原理 图 文件 的 编译 ,如 图 4-31 所 示 。 文件 编译 me eren 
后 ,系统 的 检测 结果 将 出 现在 Messages( 信 息 ) 面 m meme 
板 中 。 图 4-31 原理 图 编译 指令 
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(0047.3. 原理 图 的 修正 


| 当 原 理 图 编译 无 误 时 , Messages Cfri E) Il B PHAS., MFA Fatal Error 
: (严重 的 错误 ) ,Error( 错 误 ) 以 及 Warning C545) f] fix B , Messages Cfr E Tl Bode A zh 
弹出 ,如 图 4-32 所 示 。 用 户 需 要 根据 Messages( 信 息 ) 面 板 对 错误 进行 修改 ,直到 所 有 错 
误 清除 完 才 完成 原理 图 的 修正 。 


| i [Cass Doc. So. Message Time Date N 

| LjWaming! ___1еопа Com Component IC1 15:31 2018,1 | 

Н Cl Waring] Leona Com Component IC3 15:31 2018, 2 

3 E Warning] Leona Com Component IC3 15:31 2018, 3 
О Maring] Leona Com Floating Net Lat 15:31 2018, 4 
El [Waring] Leona Com Floating Net Lat 15:31 2018, 5 
Ll [Warning] Leona Com Floating Net Lat 15:31 2018, 6 
L Waring] Leona Com Floating Net Lat 15:31 2018,7 
Binto) Leona Com Compile success 15:31 2018, 8 


图 4-32 原理 图 编译 报告 


电路 原理 图 设计 的 最 终 目 的 是 为 了 生产 满足 需要 的 PCB( 印 制 电 
路 板 ) 。 利 用 Altium Designer 软件 可 以 非常 轻松 地 从 原理 图 设计 转 
人 到 PCB 设计 流程 。Altium Designer 19 为 用 户 提供 了 一 个 完整 的 
РСВ 设计 环境 , 既 可 以 进行 人 工 设计 .也 可 以 全 自动 设计 ,设计 结果 可 
以 用 多 种 形式 输出 。 

PCB 布线 是 整个 PCB 设计 中 最 重要 、 最 耗 时 的 一 个 环节 ,可 以 说 
前 面 的 工作 都 是 为 它 而 准备 的 。 在 整个 PCB 设计 中 ,熟悉 PCB 设计 
流程 是 很 有 必要 的 。 
本 章 将 结合 实战 项 目的 设计 来 介绍 PCB 设计 的 常规 流程 ,让 读者 
熟悉 Altium Designer 软件 的 PCB 设计 流程 ,这 对 于 缩短 产品 的 开发 
周期 .增强 产品 的 竞争 力 和 节省 研发 经 费 等 方面 具有 重要 的 意义 。 

学 习 目标 ， 

° 3 & PCB 常用 系统 参数 的 设置 。 

+ 3 PCB 常规 操作 。 

。 掌握 PCB 常用 规则 设置 。 

。 掌握 PCB 布局 布线 方法 及 操作 技巧 。 


5.1 PCB 常用 系统 参数 设置 
5.1.1 General 参数 设置 


打开 Altium Designer 19, 单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ” 按 
4 Ed .打开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 ,选择 PCB Editor 选项 卡 下 的 
General 子 选 项 卡 ,按照 图 5-1 所 示 进 行 参数 设置 。 


1. 编辑 选项 


推荐 配置 如 下 。 

(1) 在 线 DRC; 在 手工 布线 和 调整 工程 中 实时 进行 DRC 检查 ,并 
在 第 一 时 间 对 违反 设计 规则 的 错误 给 出 报警 ,实时 检测 用 户 设计 的 规 
范 性 。 


жел 
аян 
[Ей rce Eitor - General 
s = 
» Data Management 
» Schematic saan 
Display s <q 
паа Dp Зено 
Board Insight Modes > ETHE 
Board Insight Color Overrides < Roos 
О Ну ины бею 
Interactive Routing 
гз TIRAS < 
еміз СЕА 
Reports REENE 
Layer Colors - sasana ы 
Models = = 
* Text Editors = 
» боис Sytem Amen d 
* CAM Editor тл qia ta 
» Smuston 
* Draftsman ңе 
» Muti-board Schematic cn Ex 
» Multi-board Assembly 
oam (U) Large 90 
menm none 
AMETE 
Ld 


То edit this value please dose al PCB documents. 
and РСВ ñibrary documents. Changing it requires 
restart of Altium Designer. 
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图 5-1 General 子 选项 卡 
(2) 对 象 捕捉 选项 : 表示 用 光标 选择 某 个 元 件 时 ,光标 自动 跳 到 该 元 件 的 中 心 点 (又 


称 基 准点 )。 
(3) 移 除 复制 品 : 当 系 统 准备 将 数据 输出 时 ,可 以 检查 和 删除 重复 对 象 。 当 输出 到 
打印 设备 时 ,可 勾 选 此 复 选 框 。 


(4) 确认 全 局 编译 : 允许 在 提交 全 局 编辑 之 前 出 现 确认 对 话 框 ,包括 提示 将 被 编辑 
对 象 的 数量 。 如 果 取 消 勾 选 该 复 选 框 ,只 要 单 击 全 局 编辑 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ,就 可 


以 进行 全 局 编译 更 改 。 
(5) 单 击 清除 选项 : 在 PCB 编辑 区 任意 空白 位 置 单 击 鼠 标 左 键 , 可 自动 清除 对 象 选 
中 状态 。 


(6) 智能 TrackEnds: 使 能 “智能 TrackEnds” 将 重新 计算 网 络 拓扑 距离 , 即 当 前 布线 
光标 到 终点 的 距离 而 不 是 网 络 最 短 距离 。 


2. 其 他 


推荐 配置 如 下 。 
CD 旋转 步 进 : 用 于 设置 旋转 角度 。 在 放置 组 件 时 , 按 一 次 空格 键 组 件 会 旋转 一 个 


角度 。 这 个 角度 是 可 以 任意 设置 的 ,系统 默认 值 是 90°. 


E" 100 


(2) 光标 类 型 : 光标 有 3 种 样式 , 即 Small 45, Small 90、Large90。 推 荐 使 用 Large 
90 的 光标 ,便于 布局 布线 时 进行 对 齐 操作 。 


3. 铺 铜 重 建 


勾 选 “ 铺 铜 修改 后 自动 重 铺 ” 和 “在 编辑 过 后 重新 铺 铜 "这 两 个 复 选 框 ,以 便 在 直接 对 
铜 皮 进行 修改 ,或 者 铜 皮 被 移动 时 ,软件 可 以 根据 设置 自动 调整 以 避 开 障碍 。 
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4. 文件 格式 修改 报告 


色 选 “禁用 打开 旧版 本 报告 "和 “禁用 打开 新 版 本 报告 "这 两 个 复 选 框 ,这 样 每 次 打开 
文件 时 就 不 会 弹出 文件 格式 修改 报告 的 提示 。 


5.1.2 Display 参数 设置 


单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 "按钮 加 .打开 Preferences( 优 选项 ) 对话 框 ,选择 
PCB Editor 选项 卡 下 的 Display 子 选 项 卡 ,按照 图 5-2 所 示 进 行 参数 设置 。 


фал 
єз PCB Editor — Display 
显示 选项 кэме» 
7] Antialiasing ЖУЗЕ [== 
Top Overlay 
лла Bottom Overlay 降级 (D) 
Connect Layer. 
sema im Current Layer кА 
| 当 Masking 时 候 使 用 通明 模式 Eger 
аянаа EET RENTUR Bottom Paste 
“awanman el. а 
значыла Internal Plane Layers 
Drill Guide 
Keep Out Layer 
Mechanical Layers 
Drill Drawing 
Visible Grids 


图 5-2 PCB Display 子 选项 卡 


5.1.3 Board Insight Display 参数 设置 
单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 国 .打开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 ,选择 
PCB Editor 选项 卡 下 的 Board Insight Display 子 选项 卡 , 按 照 图 5-3 所 示 进 行 参数 设置 。 
1. 焊 盘 与 过 孔 显 示 选 项 
推荐 配置 如 下 。 
应 用 智能 显示 颜色 : 勾 选 该 复 选 框 。 
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E PCB Editor — Board Insight Display 
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* NARE 


图 5-3 Board Insight Display 子 选项 卡 


2. 可 用 的 单 层 模式 


用 于 设置 单 层 显示 的 模式 ,推荐 配置 如 下 。 
CD 隐藏 其 他 层 : 勾 选 该 复 选 框 。 
(2) 其 他 层 单 色 : 勾 选 该 复 选 框 。 


5.1.4 Board Insight Color Overrides 参数 设置 


t h cm ptm ig 2 КИСЕ EE .打开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 ,选择 
PCB Editor 选项 卡 下 的 Board Insight Color Overrides 子 选 项 卡 ,按照 图 5-4 所 示 进 行 参 
数 设 置 。 


1. 基础 样式 


在 该 选项 组 中 可 以 选择 基本 图 案 , 可 选 的 样式 有 "无 ( 层 颜 色 )”“ 实 心 ( 覆 盖 颜 色 )” 
“ERE AIARA”. 
推荐 使 用 “实心 (覆盖 颜色 )” 样 式 。 


2. 缩小 行为 


该 选项 组 用 于 设置 缩小 时 网 络 的 显示 方式 。 

(1) 基础 样式 : 在 缩小 时 缩放 基本 图 案 。 

(2) 层 颜 色 主导 : 选中 该 单 选 按钮 ,可 使 指定 的 图 层 颜 色 为 主导 ,用 户 可 以 进一步 缩 
小 ,直到 颜色 不 明显 为 止 。 

(3) 覆盖 色 主导 : 选中 该 单 选 按钮 ,可 使 分 配 的 网 络 覆 盖 颜 色 为 主导 ,用 户 可 以 进 一 
步 缩小 ,直到 颜色 不 明显 为 止 。 
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5-4 Board Insight Color Overrides 子 选项 卡 


5.1.5 DRC Violations Display 参数 设置 


单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 国 .打开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 ,选择 
РСВ Editor 选项 卡 下 的 DRC Violations Display 子 选项 卡 ,按照 图 5-5 所 示 进 行 参数 设置 


бюд m 


=] PCB Editor — DRC Violations Display 


ш mi 


EXC Sc» (OverlayBREs) i 


Оуепау зз 


基本 样式 比例 
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图 5-5 DRC Violations Display 子 选项 卡 
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5.1.6 Interactive Routing 参数 设置 


单 击 菜单 栏 右 侧 的 “设置 系统 参数 ”按钮 国 . 打 开 Preferences( 优 选项 ) 对 话 框 , 选 


择 PCB Editor 选项 卡 下 的 Interactive Routing 子 选 项 卡 ,按照 图 5-6 所 示 进 行 参数 
| gam. 
йл и 


e=] 
PCB Editor — Interactive Routing 


图 5-6 Interactive Routing 子 选项 卡 
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| 1. 布线 冲突 方案 


i 推荐 配置 如 下 。 

i CD 忽略 障碍 : 勾 选 该 复 选 框 。 

(2) 推 挤 障碍 : 勾 选 该 复 选 框 。 

(3) 紧 贴 并 推 挤 障碍 : 勾 选 该 复 选 框 。 


[hes 


2. 交互 式 布 线 选 项 


推荐 配置 如 下 。 
CD 自动 终止 布线 : 勾 选 该 复 选 框 。 
(2) 自动 移 除 闭合 回路 : 勾 选 该 复 选 框 。 


3. 拖 搜 


推荐 配置 如 下 。 
避免 障碍 (捕捉 栅 格 ) : 勾 选 该 复 选 框 。 
4. 偏好 


单 击 “ 偏 好 的 交互 式 布线 宽度 ”按钮 ,在 弹出 的 “偏好 的 交互 式 布线 宽度 ”对 话 框 中 可 
以 对 偏好 的 交互 式 布线 宽度 进行 添加 删除、 编辑 操作 ,如 图 5-7 所 示 。 在 交互 式 布线 状 
态 下 ,用 户 可 以 直接 按 快捷 键 Shift 十 W 来 调用 布线 宽度 。 


RETO SE ELS URGERE 
) 
эзы | 公制 系统 单位 | 
m “| 单位 | 宽度 单位 单位 到 | 
5 mil | 0127 mm Imperi | 
6 mil 0.152 mm Imperial 
8 mil 0.203 mm Imperial 
10 mil 0.254 mm Imperial 
12 mil 0.305 mm Imperial 
20 mil 0.508 mm Imperial 
25 mil 0.635 mm Imperial 
50 mil 127 mm Imperial. 
100 mil 2.54 mm Imperial 
3.937 mil 0.1 mm Metric | 
7.874 mil 0.2 mm Metric 
11.811 mil 0.3 mm Metric 
19.685 mil 0.5 mm Metric 
29.528 mil 0.75 mm Metric 
39.37 mil 1 mm Metric 


图 5-7 偏好 的 交互 式 布线 宽度 设置 


5.2 PCB 筛选 功能 


Altium Designer 19 在 PCB Properties( PCB 属性 ) 面 板 中 采用 了 全 新 的 对 象 过 滤 
器 ,如 图 5-8 所 示 。 使 用 该 过 滤器 ,用户 可 以 筛选 出 想 要 在 РСВ 中 可 供 选 择 的 对 象 。 
单 击 下 拉 列 表 中 的 对 象 , 没 有 被 使 能 的 对 象 将 被 筛选 出 来 ,在 PCB 中 将 不 会 被 用 户 
选中 。 
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图 5-8 过 滤器 工具 


5.3 同步 电路 原理 图 数据 


原理 图 的 信息 可 以 通过 更 新 或 导入 原理 图 设计 数据 的 方式 完成 与 PCB 之 间 的 同步 。 
在 进行 设计 数据 同步 之 前 ,需要 装载 元 件 的 封装 库 及 对 同步 比较 器 的 比较 规则 进行 
设置 。 

完成 同步 规则 的 设置 后 , 即 可 进行 设计 数据 的 导入 工作 了 。 在 此 将 图 5-9 所 示 的 原 
理 图 设计 数据 导入 到 当前 的 PCB 文件 中 ,该 原理 图 是 前 面 原 理 图 设计 时 绘制 的 Lenardo 
开发 板 , 文 件 名 为 Lenardo. SchDoc, 


Шш Em 


图 5-9 原理 图 文件 


原理 图 更 新 到 PCB 的 步骤 如 下 : 

CD 执行 菜单 栏 中 “设计 ”一 Update PCB Document PCB1. PCBDoc( 更 新 PCB 文件 ) 
命令 ,系统 将 对 原理 图 和 PCB 版 图 的 设计 数据 进行 比较 并 弹出 “工程 变更 指令 ”对 话 框 ， 
如 图 5-10 所 示 。 

(2) 单 击 “ 执 行 变更 ”按钮 ,系统 将 完成 设计 数据 的 导入 ,同时 在 每 一 项 的 “完成 " 栏 显 
示 包 标记 提示 导入 成 功 ,如 图 5-11 所 示 。 若 出 现 Ө 标记 , 则 表示 存在 错误 , 需 找到 错误 
并 进行 修改 ,然后 重新 进行 更 新 。 
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图 5-11 执行 变更 


(3) 单 击 “关闭 ?按钮 ,关闭 "工程 变更 指令 ?对 话 框 , 即 可 完成 原理 图 与 PCB 之 间 的 
同步 更 新 ,如 图 5-12 所 示 。 


图 5-12 ”完成 原理 图 与 PCB 之 间 的 同步 更 新 
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5.4 定义 板 框 及 原点 设置 
5.4.1 自 定 义 板 框 


如 果 设 计 的 项 目的 板 框 是 简单 的 矩形 或 者 规则 的 多 边 形 , 则 直接 在 РСВ 中 绘制 即 
可 。PCB 板 边框 在 机 械 层 内 定义 。 下 面 以 板 框 放 置 在 Mechanical 1 层 为 例 ,详细 介绍 
Altium Designer 19 Е 7221 

(1) 先 切换 到 Mechanica 然后 执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “线条 ”命令 ,在 PCB 编 
辑 界面 绘制 需要 的 板 框 形状 ,如 图 5-13 所 示 。 


"4 


WS <|> ш Top Layer Ш Bottom Layer | lE. Mechanical 1 


Top Overlay | | 


图 5-13 手工 绘制 板 框 


(2) 选中 所 绘制 的 板 框 线 ,注意 必须 是 一 
个 闭合 的 区 域 .否则 会 定义 不 了 板 框 。 执 行 菜 
单 栏 中 “设计 ”>“ 板 子 形状 ”一 “按照 选择 对 象 
定义 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 D 十 S 十 D, 即 可 完成 
板 框 的 定义 。 定 义 板 框 后 的 效果 如 图 5-14 
B. 图 5-14 手工 绘制 板 框 效果 


5.4.2 从 CAD 里 导 人 板 框 


很 多 项 目的 板 框 的 结构 外 形 都 是 不 规则 的 ,手工 绘制 板 框 的 复杂 度 比 较 高 ,这 时 就 
可 以 选择 导入 САР 结构 工程 师 绘制 的 板 框 数据 文件 ,例如 扩展 名 为 . DWG 或 者 . DXF 
格式 文件 ,进行 导入 板 框 结构 定义 。 

导入 之 前 需要 将 AutoCAD 文件 转换 为 2013 以 下 版 本 ,确保 Altium Designer 软件 
能 正确 导入 。 

导入 CAD 板 框 文件 的 步骤 如 下 : 


CD 新 建 一 个 РСВ 文件 ,然后 将 其 打开 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “导入 ”DWG/ 
DXF 命令 ,在 弹出 的 Import File 对 话 框 中 选择 需要 导入 的 ОХЕ 文件 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 
如 图 5-15 所 示 。 


@ Import File x 
e > -q| EX. 1€ 234 — C шис —] vo arz mmm р 
mov FEER =- meo 
E Б saam P 大 小 
ж 快速 访问 
mam e Anzi неће 2018/8/29 10:53 — 文件 夫 
ути » 4 History 2018/8/29 1053. K 
А Project Logs for АРТ21-250-01951-0.. 2018/8/29 1053 — 文件 夫 
В x= * 国 Project Outputs for АР121-250-01951.. 2018/8/201053 Xr 
LL ж  [] AR9331.dwg 2018/8/4 0:11 DWG 文件 78 KB 
1 Software. (7 AR9331.06r q 2018/8/4 18:12 — DxXF X 76KB 
PLZ 
LET] 
m 
Ф OneDrive 
LI: 
db Rum 
KEFEN): [AR9331.dxf v] [AutoCAD Files Соха “OWS v| 
Cmo] Cw] 


图 5-15 选择 DXF 文件 


(2) 导入 属性 设置 。 

CD 在 “比例 ”选项 组 中 设置 导入 单位 ( 需 和 CAD 单位 保持 一 致 ,否则 导入 的 板 框 尺寸 
不 对 ) 。 

© 选择 需要 导入 的 层 参数 (为 了 简化 导入 操作 ,“PCB 层 ” 这 一 项 可 以 保持 默认 ,成 
功 导 信之 后 再 将 某 些 层 更 改 为 需要 的 层 ), 如 图 5-16 所 示 。 

(3) 导入 的 板 框 如 图 5-17 所 示 。 选 择 需要 重新 定义 的 闭合 板 框 线 ,执行 菜单 栏 中 
“设计 ”一 “板子 形 状 ”>“ 按 照 选 择 对 象 定义 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 D 十 S 十 D, 即 可 完成 板 
框 的 定义 。 


5.4.3 设置 板 框 原点 

在 PCB 行业 中 ,对 于 和 矩形 的 板 框 我 们 一 般 把 坐标 原点 定 在 板 框 的 左下 角 。 设 置 方法 
为 : 执行 菜单 栏 中 “编辑 ”>“ 原 点 >“ 设置 "命令 ,光标 变 为 十 字 状 ,将 坐标 原点 设置 在 板 
框 左下 角 即 可 ,如 图 5-18 所 示 。 
5.4.4 定位 孔 的 设置 

定位 孔 是 放置 在 PCB 上 用 于 定位 的 ,有 时 候 也 作为 安装 孔 。 定 位 孔 放 置 方法 如 下 : 


(1) 作为 焊 盘 放置 (此 时 需要 修改 焊 盘 参数 , 孔 壁 也 可 以 设置 为 非 金 属 化 ) 。 
(2) 修改 焊 盘 的 参数 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-16 DXF 文件 导入 设置 


5-17 从 DXF 文件 导入 的 板 框 


图 5-18 设置 坐标 原点 
得 到 的 定位 孔 效果 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-19 修改 焊 盘 参数 图 5-20 定位 孔 效果 
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5.5 层 的 相关 设置 


5.5.1 层 的 显示 与 隐藏 


在 制作 多 层 板 的 时 候 , 经 常 需要 只 看 某 一 层 , 或 者 把 其 他 层 隐藏 ,这 种 情况 下 就 要 用 
到 层 的 显示 与 隐藏 功能 。 

按 快捷 键 L.11JF View Configuration 面板 , 单 击 层 名 称 前 面 的 @ 图 标 即 可 设置 层 
的 显示 与 隐藏 ,如 图 5-21 所 示 。 可 以 针对 单 层 或 多 层 进行 显示 与 隐藏 设置 。 
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图 521 层 的 显示 与 隐藏 


5.5.2 层 颜 色 设置 


为 了 便于 层 内 信息 的 识别 ,可 以 对 不 同 的 层 设 置 不 同 的 颜色 。 按 快捷 键 L, 打 开 
View Configuration 面板 , 单 击 层 名 称 前 面 的 颜色 图 标 即 可 设置 层 的 颜色 ,如 图 5-22 
所 示 。 
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H522 层 的 颜色 设置 


5.6 常用 规则 设置 


在 进行 PCB 设计 前 ,首先 应 进行 设计 规则 设置 ,以 约束 PCB 元 件 布局 或 PCB 布线 
行为 ,确保 PCB 设计 和 制造 的 连贯 性 .可 行 性 。PCB 设计 规则 就 如 同道 路 交通 规则 一 
样 ,只 有 遵守 已 制定 好 的 交通 规则 才能 保证 交通 的 畅通 而 不 发 生 事故 。 在 PCB 设计 中 这 
种 规则 是 由 设计 人 员 自 己 制定 的 ,并 且 可 以 根据 设计 需要 随时 进行 修改 ,只 要 在 合理 的 
范围 内 就 行 。 

在 PCB 设计 环境 中 ,执行 菜单 栏 中 “设计 ”一 Rules 命令 ,打开 “PCB 规则 及 约束 编辑 
器 ”对 话 框 ,如 图 5-23 所 示 。 左 边 为 树 状 结构 的 设计 规则 列表 ,软件 将 设计 规则 分 为 以 下 
10 大 类 。 

Electrical: 电气 类 规则 。 
Routing: 布线 类 规则 。 
SMT: 表面 封装 规则 。 
Mask; 掩 膜 类 规则 。 

Plane: 平面 类 规则 。 
Testpoint: 测试 点 规则 。 
Manufacturing: 制造 类 规则 。 
High Speed: 高 速 规则 。 
Placement: 布置 规则 。 
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。 Signal Integrity: 信号 完整 性 规则 。 

在 每 一 类 的 设计 规则 下 ,又 有 不 同 用 途 的 设计 规则 ,规则 内 容 显示 在 右边 的 编辑 框 
中 ,设计 人 员 可 以 根据 规则 编辑 框 的 提示 完成 规则 的 设置 。 关 于 Altium Designer 规则 
的 详细 介绍 ,用户 可 以 到 Altium Designer 官方 网 站 去 了 解 。 下 面 介 绍 一 些 РСВ 设计 经 
常用 到 的 规则 设置 。 
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В 5-23 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 "对话 框 


5.6.1 Electrical 之 Clearance 


Clearance( 安 全 间距 ) 规 则 用 于 设 定 两 个 电气 对 象 之 间 的 最 小 安全 距离 , 若 在 PCB 
设计 区 内 放置 的 两 个 电气 对 象 的 间距 小 于 此 设计 规则 规定 的 间距 , 则 该 位 置 将 报错 , 表 
示 违 反 了 设计 规则 。 在 左边 设计 规则 列表 中 选择 Electrical> Clearance 后 ,在 右边 的 编 
辑 区 中 设计 人 员 即 可 进行 安全 间距 规则 设置 ,如 图 5-24 所 示 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 

(1) 设置 主要 检索 标签 。 

(2) 进行 适用 对 象 设置 。 

(D 在 Where The First Object Matches 列表 框 中 选取 首 个 匹配 电气 对 象 。 

* АП: 表示 所 有 部 件 适用 。 

* Net; 针对 单个 网 络 。 

* Net Class; 针对 所 设置 的 网 络 类 。 


* Net and Layer: 针对 网 络 与 层 。 

* Custom Query: 自 定义 查询 。 

© 在 Where The Second Object Matches 下 拉 列 表 框 中 选取 第 二 个 匹配 电气 对 象 。 
(3) 设置 好 匹配 电气 对 象 后 ,用 户 在 “约束 ”选项 组 中 设置 所 需 的 安全 间距 值 即 可 。 
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图 5-24 Clearance 规则 设置 


5.6.2 Routing 之 Width 


Width( 线 宽 ) 设 计 规 则 的 功能 是 设 定 布线 时 的 线 宽 , 以 便于 自动 布线 或 手工 布线 
时 线 宽 的 选取 ,约束 。 设 计 人 员 可 以 在 软件 默认 的 线 宽 设计 规则 中 修改 约束 值 ,也 可 
以 新 建 多 个 线 宽 设计 规则 ,以 针对 不 同 的 网 络 或 板 层 规定 其 线 宽 。 在 左边 设计 规则 列 
表 中 选择 Routing 一 Width 后 ,在 右边 的 编辑 区 中 即 可 进行 线 宽 规则 设置 ,如 图 5-25 
所 示 。 

在 “ 约 东 ”选项 组 中 ,导线 的 宽度 有 3 个 值 可 供 设置 .分 别 为 Max Width( 最 大 线 宽 )、 
Preferred Width( 优 选 线 宽 )、Min Width( 最 小 线 宽 )。 线 宽 的 默认 值 为 10mil, 可 单 击 相 
应 的 选项 ,直接 输入 数值 进行 更 改 。 
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可 对 某 层 的 线 宽 进 行 约束 


ВА 5-25 Width 规则 设置 


5.6.3 Routing 之 Routing Via Style 


Routing Via Style( 布 线 过 孔 样式 ) 设 计 规则 的 作用 是 设 定 布线 时 过 孔 的 尺寸 .样式 。 
在 左边 设计 规则 列表 中 选择 Routing- Routing Via Style 后 ,在 右边 编辑 区 的 “约束 ” 选 
项 组 中 要 分 别 对 过 和 孔 的 内 径 、 外 径 进 行 设置 ,如 图 5-26 所 示 。 其 中 ,“ 过 孔 和 孔径 大 小 ”(Via 
Hole Size) 栏 用 于 设置 过 孔 内 环 的 直径 范围 “过 孔 直 径 ”(Via Diameter) 栏 用 于 设置 过 孔 
外 环 的 直径 范围 。 


[23 || ио 


图 5-26 Routing Via Style 规则 设置 


5.6.4 Routing Z Differential Pairs Routing 


Differential Pairs Routing( 差 分 对 布线 ) 规 则 是 针对 高 速 板 的 差分 对 的 设计 规范 。 
差分 对 走 线 具 有 阻抗 相等 .长度 相等 并 且 相互 耦合 的 特点 ,可 以 大 大 提高 传输 信号 的 质 
量 , 所 以 在 高 速 信号 传输 中 一 般 建议 采用 差分 对 走 线 的 方式 进行 走 线 。 在 左边 设计 规则 
列表 中 选择 Routing 一 Differential Pairs Routing 后 ,在 右边 编辑 区 中 即 可 对 差分 对 走 线 
的 规则 进行 设置 ,如 图 5-27 所 示 。 


图 5-27 差分 对 布线 规则 设置 


5.6.5 Plane 之 Polygon Connect Style 


Polygon Connect Style( 铺 铜 连接 样式 ) 规 则 下 包含 Polygon Connect 规则 ,该 规则 的 
功能 是 设 定 铺 铜 与 焊 盘 或 铺 铜 与 过 孔 的 连接 样式 ,并 且 该 连接 样式 必须 是 针对 同一 网 络 
部 件 。 在 左边 设计 规则 列表 中 选择 Plane— Polygon Connect Style— Polygon Connect 
后 ,在 右边 编辑 区 中 即 可 对 铺 铜 连接 样式 进行 设置 ,如 图 5-28 所 示 。 例 如 ,将 铺 铜 连接 样 
式 改 为 全 连接 。 
在 “ 约 东 ”选项 组 的 “连接 方式 ”下拉 列 表 框 中 ,有 3 种 连接 方式 可 供 选择 。 
* Relief Connect; 突起 连接 方式 , 即 采 用 放射 状 的 连接 。 通 过 “导体 ”选项 选择 与 铜 
皮 的 连接 导线 数量 ,通过 “导体 宽度 ”选项 设置 连接 导线 的 宽度 ,通过 “空气 间隙 宽 
度 ? 选 项 设置 间隔 间隙 的 宽度 。 

* Direct Connect; 直接 连接 方式 (又 称 全 连接 ), 设 定 铜 皮 与 过 孔 或 焊 盘 全 部 连接 
在 一 起 。 
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。 No Connect: 无 连接 ,表示 不 连接 。 


图 5-28 铺 铜 连 接 样 式 设置 


5.7 视图 配置 


在 进行 PCB 设计 时 ,为 了 更 好 地 查看 一 些 信 息 , 用 户 可 以 通过 视图 配置 来 选择 显示 
或 隐藏 走 线 、 过 孔 \ 铜 皮 等 。 

按 快捷 键 Ctrl 十 D, 打 开 View Configuration( 视 图 配置 ) 面 板 , 在 其 中 可 以 对 列 出 的 
各 类 元 素 进行 显示 与 隐藏 设置 ,如 图 5-29 所 示 。 


Q Search 
snge Layer Mode | of EB ~oo Shines ~ 


ShowGnd v 国 


P CTS 


图 5-29 ”对象 的 显示 与 隐藏 


5.8 PCB 布局 
5.8.1 交互 式 布局 和 模块 化 布局 


1. 交互 式 布局 


为 了 方便 布局 时 快速 找到 元 件 所 在 的 位 置 ,需要 将 原理 图 与 PCB 对 应 起 来 ,使 两 者 
之 间 能 相互 映射 ,简称 交互 。 利 用 交互 式 布局 可 以 快速 地 解决 元 器 件 的 布局 问题 ,大 大 
提高 工作 效率 。 
交互 式 布局 的 使 用 方法 如 下 : 
(1) 打开 交叉 选择 模式 。 需 要 在 原理 图 编辑 界面 和 PCB 编辑 界面 都 执行 菜单 栏 中 
“工具 ”一 “ 交 又 选择 模式 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 Shift 十 Ctrl 十 X, 如 图 5-30 所 示 。 
Е к=® www т Е о2о sme мем шшш 
| = [wy amem о)... 
н ETER H wora Shift+V 
参数 管理 器 R)... Mae Shif+X 
到 装 管理 器 (Q)... Manage 3D Bodies for Components on Board... 
从 库 更 新 (D... wm 
Split Planes 
жениш (О) 
зода (В) 
重新 标注 O.. 
E} Signal Integrity... 
从 PCB 库 更 新 (L)... 
E/S (w) , 
» уян (о 


= у 上 
яал/яа (H) , 


称 除 趟 使 用 的 焊 盘 ~ 
原理 图 优先 项 (P)... | mao. 


图 5-30 打开 交叉 选择 模式 


(2) 打开 交叉 选择 模式 后 ,在 原理 图 上 选择 元 件 ,PCB 上 相对 应 的 元 件 会 同步 被 选 
中 ; 反之 ,在 РСВ 中 选中 元 件 , 原 理 图 上 相对 应 的 元 件 也 会 被 选中 ,如 图 5-31 所 示 。 


2. 模块 化 布局 


在 介绍 模块 化 布局 之 前 , 先 介绍 一 个 在 区 域内 排列 元 件 的 功能 。 单 击 工具 栏 中 的 
“排列 工具 "按钮 E * ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 单 击 “ 在 区 域内 排列 器 件 ” 按 钮 (如 图 5-32 所 
示 ), 可 以 在 预 布局 之 前 将 一 堆 杂 乱 无 章 的 元 件 进行 划分 并 排列 整齐 。 
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图 5-31 交叉 选择 模式 


所 谓 模 块 化 布局 ,就 是 结合 交互 式 布局 与 模块 x -me 
化 布局 将 同一 个 模块 的 电路 布局 在 一 起 ,然后 根据 
电源 流向 和 信号 流向 对 整个 电路 进行 模块 划分 。 
布局 的 时 候 应 按照 信号 流向 关系 ,保证 整个 布局 的 
合理 性 ,要 求 模 拟 部 分 和 数字 部 分 分 开 , 尽 可 能 做 
到 关键 高 速 信号 走 线 最 短 ,其 次 考虑 电路 板 的 整 
齐 、 美 观 。 图 5-32 单 击 “ 在 区 域内 排列 器 件 " 按 钮 


ПЕ + 3 рос" 


| 万 区 域内 持 列 器 件 


5.8.2 就 近 集 中 原则 


就 近 集 中 原则 就 是 使 用 “在 区 域内 排列 器 件 ” 功 能 ,将 每 个 电路 模块 大 致 排列 在 PCB 
板 框 周边 ,以 方便 后 面 的 布局 工作 。 如 图 5-33 所 示 ,将 每 个 模块 放置 在 PCB 板 的 周边 。 
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图 5-33 ”电路 模块 就 近 集中 布局 
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5.8.3 区 域 排列 


区 域 排列 就 是 前 面 所 说 的 “在 区 域内 排列 器 件 ”, 它 可 以 将 选中 的 元 件 按照 用 户 所 绘 
制 的 区 域 进行 排列 。 这 一 功能 在 模块 化 布局 操作 中 经 常会 用 到 。 具 体 使 用 方法 为 : 先 选 
中 需要 排列 的 对 象 , 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “排列 工具 ”按钮 电 ~ ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 单 
击 “ 在 区 域内 排列 器 件 ” 按 钮 ,或 者 按 快捷 键 I 十 L, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “在 矩形 区 域 排 
列 ” 命 令 , 如 图 5-34 所 示 。 


‘= 按照 Room 排列 (R) 


~< EER (V 
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x 依据 文件 放置 (中 
© 重新 定位 选择 的 器 件 (С) 


交换 器 件 


图 5-34 在 区 域内 排列 器 件 


5.8.4 元 器 件 对 齐 操作 


Altium Designer 19 提供 了 非常 方便 的 对 齐 功 能 ,可 以 对 元 器 件 进行 左 对 齐 、 右 对 
齐 、 顶 对 齐 、 底 对 齐 、 水 平等 间距 ,垂直 等 间距 等 操作 。 

元 器 件 对 齐 方法 如 下 : 

CD 选中 需要 对 齐 的 对 象 , 按 快捷 键 А-А, EX 


яне 
打开 “排列 对 象 "对 话 框 ,如 图 5-35 所 示 。 选 择 
对 应 的 选项 ,实现 对 齐 功能 。 кыа sisa 
(2) 选中 需要 对 齐 的 对 象 ,直接 按 快捷 刍 ERU 880 
A, 在 弹出 的 菜单 中 执行 相应 的 对 齐 命令 ,如 ho Ben 
图 5-36 所 示 右 侧 四 底部 四 
SE S знао 
(3) 选中 需要 对 齐 的 对 象 ,然后 单 击 工具 
栏 中 的 “排列 工具 ”按钮 S + ,在 弹出 的 下 拉 (ae || m 
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о (А). 

定位 器 件 文本 (D)... 
IE к Shift+Ctrl+L 
=l Ахт Shift+Ctrl+R 


向 左 排列 (HAE) (E) — Shit+AR+L 
向 右 排列 (保持 间距) Shift+Alt+R 


ie MORBO (O 

не KFA (D) Shift+Ctrl+H 
ж 增加 水 平 间距 

ме жон 

而 NO Shift+ Ctrl+T 
® mmo Shift+Cul+B 


向 上 排列 (HAE) (0 Shift+Alt+1 
向 下 排列 (HDE) (М) Shit+AR+N 
* SERO 


+ S50 ShiftsCtrls V 
$| шшш 
$: хаа 
д хь © Shift+Ctrl+D 
ËB sanBimaneimassumts - (О) а = 
В 5-36 对齐 功 能 图 5-37 “排列 工具 ”下 拉 列 表 
5.9 PCB 布线 


5.9.1 常用 的 布线 命令 

1. 交互 式 布线 连接 

(1) 执行 菜单 栏 中 "放置 ?一 “ 走 线 ? 命 令 , 或 者 单 击 工具 栏 中 的 “交互 式 布线 连接 ? 按 
钮 Z ,光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移 到 元 件 的 一 个 焊 盘 上 . 单 击 鼠标 左 键 选择 布线 的 起 点 。 手 工 布 线 转角 


模式 包括 任意 角度 .90 拐角 .90 弧 形 拐角 、45 拐角 、45 弧 形 拐角 5 种 , 按 Shift 十 空格 键 
可 循环 依次 切换 5 种 转角 模式 , 按 空 格 键 可 以 在 预 布线 两 端 切换 转角 模式 。 


2. 交互 式 布 多 根 线 连接 


“交互 式 布 多 根 线 连接 ”命令 可 以 同时 布 一 组 走 线 , 以 达到 快速 布线 的 目的 。 需 要 注 
意 的 是 ,在 进行 交互 式 布 多 根 线 连 接 之 前 应 先 选 中 需要 多 路 布线 的 网 络 。 

先 选中 需要 多 路 布线 的 网 络 .然后 单 击 工 具 栏 中 的 “交互 式 布 多 根 线 连接 ”按钮 ms. 
即 可 同时 布 多 根 线 , 如 图 5-38 所 示 。 


3. 交互 式 布 差分 对 连接 


差分 传输 是 一 种 信号 传输 的 技术 。 区 别 于 传统 的 一 根 信 号 线 一 根 地 线 的 做 法 ,差分 
传输 在 这 两 根 线 上 都 传输 信号 ,这 两 个 信号 的 振幅 相同 、 相 位 相反 。 在 这 两 根 线 上 传输 


Z 


图 5-38 交互 式 布 多 根 线 连接 


的 信号 就 是 差分 信号 。 信 号 接收 端 比较 这 两 个 电压 的 差 值 来 判断 发 送 端 发 送 的 逻辑 状 
态 。 因 为 两 线 上 的 信号 相互 耦合 ,干扰 相互 抵消 ,所 以 对 共 模 信号 的 抑制 作用 加 强 
了 。 在 高 速 信号 走 线 中 ,一般 采用 差分 对 布线 的 方式 。 在 进行 差分 对 布线 时 ,首先 需要 
定义 差分 对 ,然后 设置 差分 对 布线 规则 ,最 后 完成 差分 对 的 

单 击 工具 栏 中 的 “交互 式 布 差分 对 连接 ”按钮 贸 ,在 需要 进行 差分 对 布线 的 焊 盘 
或 者 导线 处 单 击 鼠 标 左 键 , 可 根据 布线 的 需要 移动 光标 以 改变 布线 路 径 , 如 图 5-39 
所 示 o 


图 5-39 交互 式 布 差分 对 连接 


5.9.2 走 线 自动 优化 操作 


在 Altium Designer 19 中 可 以 对 一 部 分 走 线 进行 优化 ,具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 先 选择 一 部 分 要 优化 的 线路 , 按 Tab 键 ,这 时 会 选中 全 部 对 应 的 网 络 ,如 图 5-40 
所 示 。 

(2) 执行 菜单 栏 中 的 “布线 ”优化 选中 的 走 线 ?命令 ,或 者 按 快 捷 键 Ctrl 十 Alt+G， 
进行 优化 。 优 化 后 的 走 线 如 图 5-41 所 示 。 
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5.9.3 差分 对 的 添加 


Altium Designer 19 Ħ 


ЮТА. КУТЕ Э ZY X 


网 络 , 即 定义 哪 两 条 作 


图 5-41 优化 后 的 走 线 


分 对 布线 
DEPE] 
差分 对 布线 。 


差分 对 的 定义 既 可 以 在 
PCB 中 实现 。 
进行 介绍 。 


(1) 打开 PCB 文 件 , 在 PCB 编辑 环境 


原理 图 中 实现 ,也 可 以 在 


下 面 对 在 PCB 中 添加 差分 对 的 方法 


中 单 击 右 


下 角 的 Panets 按钮 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 PCB 选 


项 ,打开 PCB 面板 ,在 上 


方 的 下 拉 列 表 框 中 选择 


Differential Pairs Editor( 差 分 对 编辑 ) 选 项 ,如 图 5-42 


所 示 。 

(2) 单 击 
中 选择 差分 对 
名 称 , 如 图 5- 


的 正 网 络 和 
43 所 示 。 


“添加 ”按钮 ， 


在 弹出 的 “差分 对 ”对 话 框 
负 网 络 , 并 定义 该 差分 对 的 


(3) 完成 PCB 编辑 环境 下 的 差分 对 设置 后 ,在 


PCB 编辑 


区 中 差分 对 将 呈现 为 灰色 ,说 明 处 于 筛选 


= 
š т | w 清除 | TASR. 
m Noma ~ 选中 回 [~ 缩放 四 em 
š 

1 Differential Pair Class (0 Highlighted) - 


0 Differential Pairs (0 Highlighted) 
us Average Leng... Longest Si... = 


zm | кэ | s8 


图 5-42 РСВ 面板 


图 5-43 “差分 对 ”对 话 框 


5.9.4 飞 线 的 显示 与 隐藏 


网 络 飞 线 是 指 两 点 之 间 表 示 连 接 关 系 的 线 。 飞 线 有 利于 理 清 信号 的 流向 ,便于 有 罗 
辑 地 进行 布线 。 在 布线 时 可 以 显示 或 隐藏 网 络 飞 线 ,或 者 选择 性 地 对 某 类 网 络 或 某 个 网 
络 的 飞 线 进行 显示 与 隐藏 操作 。 

在 PCB 编辑 界面 中 按 快 捷 键 N, 打 开 快 捷 飞 线 开关 ,如 
图 5-44 所 示 。 

。 Net( 网 络 ) : 针对 单个 或 多 个 网 络 飞 线 操作 。 

* On Component( 器 件 ): 针对 元 件 网 络 飞 线 操作 。 

* All( 全 部 ): 针对 全 部 飞 线 操作 。 图 5-44 快捷 飞 线 开关 


5.9.5 网 络 颜色 的 更 改 


为 了 区 分 不 同 信号 的 走 线 , 用 户 可 以 对 某 个 网 络 或 者 网 络 类 别 进 行 颜色 设置 。 这 样 
可 以 很 方便 地 理 清 信号 流向 和 识别 网 络 。 

设置 网 络 颜色 的 方法 如 下 : 

CD 打开 PCB 文件 ,在 PCB 编辑 环境 中 单 击 右 下 角 的 Panets 按钮 ,在 弹出 的 菜单 中 
选择 PCB 选项 ,打开 PCB 面板 。 在 上 方 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Nets 选项 ,打开 网 络 管 
理 器 。 

(2) 选择 一 个 或 者 多 个 网 络 , 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Change Net 
Color 命令 ,对 单个 网 络 或 者 多 个 网 络 进行 颜色 的 更 改 , 如 图 5-45 所 示 。 

(3) 执行 改变 网 络 颜 色 命令 后 , 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 莹 
换 ” 一 “选择 的 打开 ”命令 ,对 修改 过 颜色 的 网 络 进行 使 能 。 

(4) 这 样 就 完成 了 网 络 颜色 的 修改 。 如 果 在 PCB 编辑 界面 中 看 不 到 颜色 的 变化 , 需 
要 按 Fo 键 打开 颜色 开关 。 


- BFF sms 


тив AT QASR. 
Мак ~ 选中 (5) [~ 缩放 四 ~ 清除 现 有 的 ( 〇 


1 Net Class (1 Highlighted) > 
«Al Nets» 


54 Nets (4 Highlighted) 
+ 节 (біп... T.. R- Unrou' 1 


i 
| 


显示 车 换 › 
1358mil Y17019mil Grid: 1mil рете еа 
图 5-45 选择 Change Net Color( 改 变 网 络 颜色 ) 命 令 


5.9.6 ” 滴 泪 的 添加 与 删除 


添加 滴 泪 是 指 在 导线 连接 到 焊 盘 时 逐渐 加 大 其 宽度 ,因为 其 形状 像 滴 泪 , 所 以 称 为 
补 滴 泪 。 采 用 补 滴 泪 的 最 大 好 处 就 是 提高 了 信和 号 完整 性 ,因为 在 导线 与 焊 盘 尺寸 差距 较 
大 时 ,采用 补 滴 泪 连接 可 以 使 得 这 种 差距 逐渐 减 小 ,以 减少 信号 损失 和 反射 ,并 且 在 电路 
板 受到 巨大 外 力 的 冲撞 时 ,还 可 以 降低 导线 与 焊 盘 或 者 导线 与 过 孔 的 接触 点 因 外 力 而 断 
裂 的 风险 。 

在 进行 PCB 设计 时 ,如 果 需 要 进行 补 滴 泪 操作 ,可 以 执行 菜单 栏 中 “设计 ”一 “ 泪 滴 ” 
命令 ,在 弹出 的 如 图 5-46 所 示 的 “ 泪 滴 ” 对 话 框 中 进行 滴 泪 的 添加 与 删除 等 操作 。 

设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 对 象 的 滴 泪 添加 操作 。 补 滴 泪 前 后 焊 盘 与 导线 连接 
的 变化 如 图 5-47 所 示 。 
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X2 Узяла 


BEK Cuved ~ хатна 


强制 铺 泪 滴 


即使 违反 DRC 规 则 还 是 铺 泪 滴 到 所 有 焊 盘 和 
过 孔 


ате veg 
如 果 没有 足够 的 空间 来 放置 它 则 使 用 指定 的 
长 度 和 宽度 尺寸 ， 这 样 会 缩小 泪 滴 的 尺寸 


生成 报告 


对 铺 失 败 的 泪 泣 生 成 详细 报告 
„тезен 


| ае || юн 


图 5-46 “ 泪 滴 ” 对 话 框 
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NetRN2 5 мыр» 
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5-47 补 滴 泪 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 


5.9.7 过 筷 盖 油 处 理 | 


1. 单个 过 孔 盖 油 设置 


双击 过 孔 , 弹 出 过 孔 属 性 编辑 面板 ,在 Solder Mask Expansion Ë% F ZJ 1 Top 和 
Bottom 右边 的 Tented 复 选 框 , 即 为 过 孔 顶 部 和 底部 盖 油 ,如 图 5-48 所 示 。 
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2. 批量 过 孔 盖 油 设 置 


批量 过 孔 盖 油 设 置 可 使 用 Altium Designer 软件 的 全 ER 
局 操作 方法 来 实现 : 选中 任意 一 个 过 和 孔 , 单 击 鼠标 右键 ,在 rye] 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Find Similar Objects( 查 找 相似 对 — NIS 
象 ) 命 令 , 打 开 * 查 找 相 似 对 象 " 对 话 框 ; 根据 筛选 条 件 在 右 Batom ami 
边栏 的 对 象 列 中 选择 Same, 如 图 5-49 所 示 ; 设置 好 筛选 albas 
条 件 后 , 单 击 OK 按钮 ,完成 过 孔 的 相似 选择 ; 在 弹出 的 。 图 5.48 алама 
Properties 面板 中 ,根据 需求 勾 选 Top( 顶 部 盖 油 设置 ) 和 
Bottom( 底 部 盖 油 设置 ) ,如 图 5-50 所 示 ; 选择 完成 后 ,关闭 该 面板 , 即 可 完成 批量 过 孔 盖 


油 设置 。 
查找 相似 对 象 E 

Kind x 

Object Kind Via 
Object Specific ij 

Layer MultiLayer Ап 

Ма Diameter 20mil Any 

Hole Size 10mil Any 

Hole Tolerance (+) N/A Any 

Hole Tolerance (-) N/A Any 


Drill Pair Top Layer - Bottom Layer Any 


图 5-49 查找 相似 对 象 


4 Solder Mask Expansion 


В 5-50 批量 过 孔 盖 油 设置 


5.9.8 全 局 编辑 操作 


在 进行 PCB 设计 时 ,如 要 对 具有 相同 属性 的 对 象 进行 操作 ,全 局 编辑 功能 便 派 上 了 
用 场 。 利 用 该 功能 ,可 以 实现 调整 PCB 板 中 相同 类 型 的 丝印 大 小 、 过 孔 大 小 、 线 宽大 小 ， 
以 及 元 件 锁定 等 。 

下 面 以 修改 过 孔 网 络 为 例 来 说 明 全 局 编辑 的 操作 过 程 。 

(D 在 PCB 板 空白 区 域 打 上 过 孔 , 这 时 的 过 孔 是 没有 网 络 属性 的 。 

(2) 单 击 选中 其 中 一 个 过 孔 , 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 “查找 相似 对 


££" (Find Similar Object) 命 令 ,打开 “查找 相似 对 象 " 对 话 框 , 如 图 5-51 所 示 。 


€——1 EN 


Kind * 
Object Kind ма -— s 
Object Specific H 
шук мзш Ay 
TENEEEENE No ne =. 
Va Diameter 20mà ку 
Hole Sze лота му 
Hole Tolerance (+) МА Ay 
Wale) NA "m 
Ç ЖШ) Shift+C Drit par Top Layer - Bottom Layer Ay 
"CES Fabrication Testpcint rm 
Fabrication Testpoint -1 = 
Vialodad Assembly Testpoint - Te Any 
xSignals 00 D AT 725 
кеш D Solder Mask Tenting - T Ау 
© mmo А Solder Mask Tenting -Е > = 
Sekder Mask Override му 
Rooie (М) а Use Separate Solder Ma „у 
минт co * оде Mask Erpansion ата му 
网 络 操作 (N) , Apply Solder Mask Epa му 
ЭЯ (А) D Stack Mode Smoke Any 
у xxm uy me = 
UbraryTempate  \$їһ25т0тф му 
х жоо сш+х Urbe To Lbrery rs 
6. ямо сш+с Graphical ` 
эл (р) Ctrl+V x 252.4 “у 
"n Soom му 
à RUE 99 Y 
可 应 用 的 一 元 规则 (L). Selected му 
可 应 用 的 二 元 规则 (B). 
aec D SSR O жениз O 
ўз р). L 1 Normal М nne 


mt (R). 


图 5-51 打开 “查找 相 似 对 象 "对 话 杠 


m C D = | 


(3) 将 Via 和 Net 属性 更 改 为 Same, 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 弹出 的 Properties Їйї 
板 中 ,更 改 需 要 全 局 编辑 的 属性 ,例如 将 Net( 过 孔 网 络 ) 属 性 改 为 GND, 如 图 5-52 所 示 。 


Q Search 


4 Net 


Net (80 dmm - 
NetClass * 


Net Length 


图 5-52 ”过 和 孔 的 全 局 属性 修改 


5.9.9 铺 铀 操作 


铺 铜 是 指 在 电路 板 中 空白 位 置 放置 铜 皮 ,一般 作为 电源 或 地 平面 。 在 PCB 设计 的 布 


局 ,布线 工作 结束 之 后 ,就 可 以 在 РСВ 空白 位 置 铺 铜 了 。 


3 
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(1) 执行 菜单 栏 中 "放置 "一 “ 铺 铜 ?命令 ,或 者 单 击 工具 栏 中 的 “放置 多 边 形 平面 ? 按 
£H c3 ,打开 铺 铜 属性 编辑 面板 ,在 ЕШ Mode 栏 中 选择 Hatched(Tracks/Ares) 动 态 铺 铜 
方式 ( 铺 铜 方式 可 根据 自身 需求 来 选择 ) ,如 图 5-53 所 示 。 


Polygon Pour Components (and 12 more) EJ- 


| Q Search 


“не 


{= М 
Мате | 
| Auto Naming 


Solid (Copper R 


Min Prim Length | 3mil 
===> Pour Over All Same Net C w 
eme - Remove Desa Copper 


5-53” 铺 铜 属性 编辑 面板 


(2) 在 Polygon Pour 面板 中 对 铺 铜 属性 进行 设置 。 在 Net 下 拉 列 表 框 中 选择 铺 铜 
网 络 , 在 Layer 下 拉 列 表 框 中 选择 铺 铜 的 层 , 在 Grid Size 和 Track Width 文本 框 中 输入 
网 格 尺寸 和 轨迹 宽度 (建议 设置 成 较 小 的 相同 数值 .这 样 铺 铜 则 为 实心 铜 ) ,在 右 下 角 的 
下 拉 列 表 框 中 选择 Pour Over All Same Net Objects 选项 ,并 勾 选 Remove Dead Copper 
( 死 铜 移 除 ) 复 选 框 。 


(3) fi Enter 键 ,关闭 该 面板 。 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ,准备 开始 铺 铜 操作 。 

(4) 用 光标 沿 着 PCB 板 框 边界 线 画 一 个 闭合 的 矩形 框 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 起 点 , 然 
后 将 光标 移动 至 拐角 处 单 击 , 直 至 确定 板 框 的 外 形 , 单 击 鼠 标 右键 退出 。 这 时 软件 在 杠 
线 内 部 自动 生成 了 铺 铜 ,效果 如 图 5-54 所 示 。 
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图 5-54 PCB 铺 铜 效果 


5.9.10. 放置 尺寸 标注 


为 了 使 设计 者 更 加 方便 地 了 解 PCB 的 尺寸 
信息 ,通常 需要 给 设计 好 的 PCB 添加 尺寸 标注 。 
标注 方式 分 为 线性 、 圆 弧 半 径 、 角 度 等 ,下 面 以 最 
常用 的 添加 线性 尺寸 标注 为 例 进行 详细 的 介绍 。 

CD 执行 菜单 栏 中 “放置 ”一 “尺寸 ”一 “线性 
尺寸 "命令 ,如 图 5-55 所 示 。 

(2) 在 放置 尺寸 标注 的 状态 下 , 按 Tab 
键 ,打开 尺寸 标注 属性 编辑 面板 ,如 图 5-56 
所 示 。 

。 Layer: 放置 的 层 。 

。 Primary Units: 显示 的 单位 ,如 Millimeters、 
mm( 常 用 ) „inch, 

* Precision: 显示 的 小 数 点 后 的 位 数 。 

* Format; 显示 的 格式 .常用 (mm)。 

线性 尺寸 放置 好 的 效果 如 图 5-57 所 示 。 


(D SEW REE Window W 


5-55 ”放置 线性 尺寸 
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4 Properties 
Н ==> Layer í Mechanical 1 ~ 
' Text Position | Automatic = 


Н Arrow Position | Inside Y 


Text Height | 60mil 


Font Type 


Font | Sans Serif ~ 


Stroke Width 6mil 


' < Units 


» > Primary Units Millimeters X 
| «фр Predson |2 + 


р ^ Value 


I = Format | 6.17 (mm) = 


amnia | 6 17 (mm) 


5-56 ”尺寸 标注 显示 设置 


图 5-57 ”放置 线性 尺寸 标注 效果 


完成 PCB 的 布局 布线 之 后 ,考虑 到 后 续 开 发 环节 的 需求 ,需要 做 
如 下 处 理工 作 。 

(1) РЕС 检查 : 设计 规则 检查 ,通过 Checklist 和 Report 等 检查 
手段 ,重点 规避 开路 、 短 路 类 的 重大 设计 缺陷 ,检查 的 同时 遵循 PCB 设 
计 质 量 控制 流程 与 方法 。 

(2) 丝印 调整 : 清晰 、 准 确 的 丝印 设计 ,可 以 提升 电路 板 的 后 续 测 
试 ` 组 装 加 工 的 便捷 度 与 准确 度 。 

(3) PCB 设计 文件 输出 : PCB 设计 的 最 终 文件 ,需要 按照 规范 输 
出 为 不 同类 型 的 打包 文件 , 供 后 续 测 试 , 加 工 、 组 装 环节 使 用 。 

本 章 将 详细 介绍 布局 布线 工作 完成 之 后 ,如 何 进行 PCB 的 后 期 处 
理工 作 , 帮 助 读者 掌握 РСВ 后 期 处 理 的 基本 操作 ,从 而 避免 因 一 些 电 
气 规则 问题 所 带 来 的 错误 和 浪费 。 

学 习 目 标 : 

。 掌握 DRC 检查 的 使 用 及 纠 错 。 

。 掌握 丝印 调整 的 方法 。 

。 掌握 PCB 设计 文件 的 输出 。 


6.1 DRC 检查 


完成 PCB 的 布局 布线 工作 之 后 , 接 下 来 需要 进行 DRC 检查 。 
DRC 检查 主要 是 检查 整 板 PCB 布局 布线 与 用 户 设置 的 规则 约束 是 否 
一 致 ,这 也 是 PCB 设计 正确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。DRC 的 检查 项 
目 与 规则 设置 的 分 类 一 样 。 

进行 DRC 检查 时 ,并 不 需要 检查 所 有 的 规则 设置 ,只 需 检查 用 户 
需要 比 对 的 规则 即 可 。 常 规 的 检查 包括 间距 、 开 路 及 短路 等 电气 性 能 
检查 、 天 线 网 络 检查 ,布线 规则 检查 等 。 

在 PCB 编辑 界面 下 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 
或 者 按 快捷 键 十 D, 如 图 6-1 所 示 。 打 开设 计 规 则 检查 器 ,如 图 6-2 
所 示 。 
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sro Тий eun EE window мо who» 
3 9 
Col 复位 错误 标志 (M) 


I 图 6-1 选择 “工具 ”~“ 设 计 规则 检查 "命令 


i 设计 规则 检查 器 [mil] Е 
Ba Report Options 规则 SE ss аса 

' ва Rules To Check T Clearance Electrical Ca "i 

i SCE 7 careo Poiygon Electrical м 2 

| S s Routing S" Short-Circuit Electrical м! 一 

| = SMT BD Un-Connected Pin Electrical E E 

; W Testpoint Т` Un-Routed Net Electrical Y 

i 7? Manufacturing 

] ES High Speed 

' Ë Placement 


[> Signal Integrity 


Н 图 6-2 设计 规则 检查 器 


6.1.1 电气 规则 检查 


电气 规则 检查 的 内 容 包括 间距 ,短路 及 开路 设置 ,一 般 这 几 项 都 需要 选中 ,如 图 6-3 所 示 。 


B Report Options 规则 
Ba Rules To Check T Clenrance 

D T` Modified Polygon 

Fs Routing 下 Short-Circuit 

=-5мт S` Un-Connected Pin 
| V Testpoint S Un-Routed Net Electrical 
Н P Manufacturing 

ES High Speed 

E Placement 


[= Signat integrity 


图 6-3 电气 规则 检查 


61.2 天 线 网 络 检查 


! 针对 图 6-4 所 示 的 天 线 网 络 ,在 设计 规则 检查 器 中 勾 选 Net Antennae( 天 线 网 络 冲 
突 ) 检 查 项 ,如 图 6-5 所 示 。 


| 


图 6-4 天 线 网 络 


Ea Report options эм E zo mm | 
а Rules To Check [P Acute Angie Manutactunng a 


图 6-5 天 线 网 络 检查 


6.1.3 布线 规则 检查 


----------------- HFEA SENS 


布线 规则 检查 的 内 容 包含 线 宽 、. 过 孔 、 差 分 对 布线 等 设置 。 根 据 需 要 选择 是 否 进行 
DRC 检查 ,如 图 6-6 所 示 。 


ананан (1 * Н 
ба Report Options ET 2mm ан юй | ' 
Bs Rules To Check. 27: Differential Pairs Routing Routing i 

Dc Ss Routing Layers Routing ' 
ps. Se Routing Via Style Routing. ' 
MU отап Routing 1 
JZ Testpoint i 
77 manutactunng ' 
EZ High speed 

cement ' 


图 6-6 布线 规则 检查 


6.1.4 DRC 检测 报告 | 


(1) 勾 选 需要 检查 的 选项 后 , 单 击 左 下 角 的 “运行 DRC” 按 钮 ,如 图 6-7 所 示 。 


设计 规则 检查 器 [mi 

s Report Options 规则 B # на | Н 
бв Rules To Check T сенате Electrical ivi [vi i 
IE Moaned Polygon ейн © Л ' 

Routing -Circuit неаты y E i 
rm T Un-Connected Pin Eledncal Y Y Н 
р s d" Ur-Routed Net ednaal | 
High Speed Н 
dl racement 1 
| Signal Integrity. D 


=== [ee] s 
图 6-7 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 
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(2) 运行 DRC 完成 后 ,软件 会 自动 弹出 一 个 Rule Verification Report 文件 与 
Messages 面板 。 直 接 关 闭 Rule Verification Report 文件 ,打开 右 侧 的 Messages 面板 。 
如 果 DRC 检测 无 错误 , 则 Messages 面板 内 容 为 空 , 反 之 则 会 在 其 中 列 出 报错 类 型 ,如 
图 6-8 所 示 。 


Class Document Source Message Time Date но. 
丽 [un-Rou Leonardo.PcbDo: Advance Un-Routed Net Constraint: Net GND Between Pad IC2-4(841.33mi, 126421n 183218 2018/94 1 
国 ме Ant Leonardo.PcbDo: Advance Net Antennae: Via (2192mil,649mil) from Top Layer to Bottom Layer 183218 201894 2 
lB] (Net Ant Leonardo.PcbDo: Advance Net Antennae: Via (2192mil708mil) from Top Layer to Bottom Layer 183218 2018/94 3 


图 6-8 Messages 报告 


(3) 双击 其 中 的 错误 报告 ,光标 会 自动 跳 到 PCB 中 的 报错 位 置 ,用 户 需 对 错误 项 进 
行 修改 ,直到 错误 修改 完毕 或 者 错误 可 以 忽略 为 止 。 


6.2 位 号 的 调整 


在 进行 元 件 装配 时 ,需要 输出 相应 的 装配 文件 ,而 元 件 的 位 号 图 可 以 方便 比 对 元 件 
装配 。 隐 藏 其 他 层 , 只 显示 Overlay 和 Solder 层 可 以 更 方便 地 进行 位 号 调整 。 
- 般 来 说 ,位 号 大 多 放 到 相应 元 件 旁边 ,其 调整 应 遵循 以 下 原则 。 
CD 位 号 显示 清晰 。 位 号 的 字 宽 和 字 高 可 使 用 常用 的 尺寸 : 4/20mil、5/25mil、 
6/30mil。 具 体 的 尺寸 还 需 根据 板子 的 空间 和 元 件 的 密度 灵活 设置 。 
(2) 位 号 不 能 被 遮挡 。 若 用 户 需要 把 元 件 位 号 印 制 在 PCB 上 (如 图 6-9 所 示 ) ,为 了 
让 位 号 清晰 些 ,调整 时 最 好 不 要 放置 到 过 孔 或 者 元 件 范围 内 ,尤其 是 元 件 。 


图 6-9 元 件 位 号 印 制 


z > 


(3) 位 号 方向 和 元 件 方向 尽量 统一 。 一 般 对 于 水 平 放 置 的 元 器 件 是 第 一 个 字符 放 在 


最 左边 ,对 于 竖 直 的 元 器 件 是 第 一 个 字符 放 在 最 下 面 ,如 图 6-10 所 示 。 Š 
后 
期 
处 
理 


图 6-10 位 号 方向 


(4) 元 件 位 号 位 置 调 整 。 如 果 元 件 过 于 集中 ,位 号 无 法 放 到 元 件 旁边 ,有 以 下 解决 
方法 。 

C 将 位 号 放 到 元 件 内 部 。 先 按 快捷 键 Ctrl 十 A 全 选 ,再 按 快 捷 键 A 十 P, 打 开 * 元 器 
件 文本 位 置 ” 对 话 框 ,在 “标识 符 ” 这 一 项 中 选择 中 间 位 置 , 即 可 将 位 号 放 到 元 件 内 部 ,如 
图 6-11 所 示 。 然 后 再 进行 方向 调整 ,调整 好 的 位 号 如 图 6-12 所 示 。 


re 


| o 9 
==" - 6 4 


| ах | юж 


图 6-11 元 器 件 文本 位 置 调整 图 6-12 位 号 放 在 元 件 内 部 


© 将 位 号 放 到 对 应 的 元 件 附近 ,用 箭头 加 以 指示 ,如 图 6-13 所 示 。 或 者 放置 一 个 外 
框 ( 常 用 方形 ) 标 识 , 元 件 位 置 和 位 号 位 置 一 一 对 应 , 框 内 放置 字符 ,如 图 6-14 所 示 。 


图 6-13 位 号 集中 放 在 旁边 


注意 : 底层 元 件 的 位 号 如 图 6-15 所 示 。 若 看 不 习惯 ,可 按 快捷 键 V 十 B 将 PCB 翻转 再 
进行 调整 ,翻转 的 效果 如 图 6-16 所 示 。 改 好 之 后 一 定 要 重新 按 快捷 键 V 十 B 翻转 回来 。 
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6-14 ”位 号 的 外 框 表示 
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图 6-15 底层 元 件 位 号 显示 效果 图 6-16 底层 元 件 翻转 之 后 的 效果 


6.3 ”装配 图 制造 输出 
6.3.1 位 号 图 输出 


СТ) 按 快捷 键 工 ,在 弹出 的 View Configuration( 视 图 配置 ) 面 板 中 ,把 其 他 的 层 全 部 
隐藏 ,只 显示 Top Overlay 和 Top Solder 层 ( 单 击 对 应 层 旁边 的 “显示 [5t MESE о | ;出 


现 斜 线 国 表示 已 被 隐藏 ) ,如 图 6-17 所 示 。PCB 效果 如 图 6-18 所 示 。 
View Configuration "х 
а Sce 
[ j 
4 Layers 
Ù 4 Signal And Plane Layers (5) Used On 
Signat 
à Bottom 
am 
э Ш 
FT Ш Paste э Ш 
N 4 Mechanical Layers (М) Used on 


a BB Mecanica t м 


图 6-17 只 显示 Top Overlay 和 Top Solder 的 操作 


ANALOG IN 
AO hl A2 A3 A4 A5 
0900000% 


6-18 R Em Top Overlay 和 Top Solder 的 效果 


(2) 利用 全 局 编辑 功能 将 位 号 显示 出 来 
D 双击 任意 一 个 元 件 ,将 其 位 号 显示 出 来 ,以 C14 为 例 , 如 图 6-19 Bros. 


а 
Rotation |90 
4 Properties 
Layer loue - 
C14 => ° 
m à 
Description | 
Type | Standard ~ 
Design Нет ID ! 
Source 
Height | Omil 
3D Body Opadty 100% 0 


图 6-19 显示 其 中 一 个 元 件 的 位 号 
© 单 击 选 中 C14, 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查找 相似 对 象 ”命令 ,如 
图 6-20 所 示 。 
在 弹出 的 “查找 相似 对 象 ? 对 话 框 中 选择 Designator 项 并 将 右 侧 相似 项 改 为 Same. 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,如 图 6-21 所 示 。 
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查找 相似 对 象 (N)- 
清除 过 滤器 (C) Shift«C 
放置 (P) 


Component Locked 
xSignals (X) » 
ка (U) É 
HHF (E) » 


图 6-20 选择 “查找 相似 对 象 " 命 令 


Inverted Border Width 20mil 
Bounding Rectangle Wit Omil 
Bounding Rectangle Hei Omil 
Text Justification Center 
Inverted Text Offset 2mil 


Text Kind Stroke Font 
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创建 表达 式 00 Normal ~ Y 打开 属性 R) 


Е (А) | 确定 
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Any 
Any 
Any 
Any 


取消 


Y 


IBID 

Kind 

Object Kind Text 
Object Specific 

Layer TopOverlay 

Component о 

String 12 

Border Space Type Border Margin 
Graphical 

x: 338mil 

Y1 1280mil 

Locked 

Hide 

Rotation 0.000 

Text Height 30mil 

Text Width 4.5mil 

Stroke Font Sans Serif 

Autoposition Left-Center 

Mirror 

TrueType Font Мате Arial 

Bold 

Italic 

Inverted 


图 6-21 “查找 相似 对 象 "对 话 框 


© ТЕ РСВ 界面 右 侧 的 Properties 面板 中 根据 实际 情况 进行 显示 设置 和 修改 ,如 
图 6-22 所 示 。 至 此 ,位 号 已 全 部 显示 。 


6-22 ”位 号 属性 编辑 面板 


G) 按 要 求 进行 位 号 方向 的 调整 ,效果 如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23 位 号 调整 后 的 效果 


OD 进行 位 号 文件 输出 操作 。 执 行 菜 单 栏 中 “文件 ”一 “智能 PDF” 命 令 ,或 者 按 快捷 
HE FHM, WMA 6-24 所 示 。 

(5) 在 弹出 的 “智能 PDF” 界 面 中 单 击 Next 按钮 ,如 图 6-25 所 示 

(6) 在 弹出 的 “选择 导出 目标 ”对 话 框 中 ,由 于 输出 的 对 象 是 PCB 的 位 号 图 , 则 导出 
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图 6-24 选择 “文件 "一 “智能 PDF" 命 令 
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图 6-25 “智能 PDF" 界 面 


目标 选择 “当前 文档 ”; 在 “输出 文件 名 称 ” 文 本 框 中 可 修改 文件 的 名 称 和 保存 的 路 径 ; 


着 单 击 Next 按钮 ,如 图 6-26 所 示 。 


wie por E 
| 
| 
| 

pA Altium Designer Smart PDF 
RAEES APRN R. . 
+ 
Cancel | Back Next Finish 


ÉE 


知 能 PDF 可 以 导出 现在 的 旺 示 文 件 或 整个 项 目 . \ *| 


智能 ppf 可 以 导出 当前 的 文件 或 项 目 中 的 文件 . 
当前 项 目 四 Leonardo.PjPCB) 


加 当前 文档 Leonardo PcbDod 二 -一 


输出 文件 名 称 : 


CNWUserswsuhaihuNDesktopVeonardoVeonardoVeonardo pdf 


% 


输出 的 文件 名 称 和 
路 径 可 在 此 处 修改 


Cancel ва Net || Finish 
图 6-26 选择 导出 目标 


(7) 在 弹出 的 “导出 BOM 表 ” 界 面 中 ,取消 勾 选 “导出 原材料 的 BOM 表 ” 复 选 框 , 接 
着 单 击 Next 按钮 ,如 图 6-27 所 示 。 


智能 PDF [xs] 
Ed N 
BRORS SESon 你 需要 使 用 的 模版 文件 


a ы ы] 
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模板 四 cpm 
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Cancel Back 


图 6-27 不 需要 导出 原材料 的 BOM Ж 


(8) 弹出 *PCB 打印 设置 ?界面 ,在 Multilayer Composite Print 处 单 击 鼠标 右键 ,在 
弹出 的 快捷 菜单 中 执行 Create Assembly Drawings 命令 ,如 图 6-28 所 示 。 效 果 如 图 6-29 
所 示 ,可 以 看 到 Name 下 面 的 选项 有 所 改变 。 
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N 
Pce 打印 设置 > 
可 以 在 这 里 配置 打印 pcB 文 件 的 设置 
Printouts & Layers Include Components. Printout Options =) | 
Name Surace-mo Through-hole Holes Miror TiFonts — Design Views 
— Multilayer Composite Print E E © 
T Create Final 
7 Create Composite | 
— Q Create Power-Plane Set | 
ЕД Create Mask Set = | 
Desig | 
| 


Create Drill Drawings 
embly Drawings Print Physical Designators = 


Create Composite Drill Guide 


Insert Printout 
Insert Printout Set 


ү: om Define 


Insert Drill Printout Set 


Insert Layer 
Insert Layer Class 


Move Up Cancel Back et Finish 
Move Down 
Delete. 


Prete 


Properties... 
Preferences... 


图 6-28 РСВ 打印 设置 


an por. ES 


РСВ 打印 设置 
可 以 在 这 里 配置 打印 Pc 文件 的 设置 


Printouts & Layers Indude Components Printout Options z 
Surace-mo Through-hole Holes Mirror TI Fonts — Design Views 


—]Top LayerAssembly Drawing 
一 Top Layer 
一 Top Overlay 
—Mutti-layer. 
Mechanical 2 

—]Bottom LayerAssembly Drawing. М e wi 
一 Bottom Layer 


Designator Print Settings 


Choose the data to print in component designators Print Physical Designators = 


Area to Print 


© Entire Sheet 
SpedficArea Lower Left Comer X: От ү: Om Define 


Upper Right Corner X: От ү: от 
Preferences.. 


Finish 


Cancel Back. 


图 6-29 修改 后 的 打印 设置 效果 


(9) 按照 图 6-30 所 示 ,双击 左 侧 Top LayerAssembly Drawing 前 面 的 白色 图 标 口 ， 
在 弹出 的 “打印 输出 特性 ”对 话 框 中 可 以 对 Top 层 进行 打印 输出 设置 。 在 “ 层 ” 选 项 组 中 
对 要 输出 的 层 进行 编辑 ,此 处 只 需要 输出 Top Overlay 和 Keep-Out Layer 即 可 。 


打印 办 出 特性 x 
рсв 打印 设置 
可 以 在 这 里 配置 打印 Pcs 文件 的 设置 打印 输出 名 称 w 
Top LayerAssembly Drawing. 
| £= = во 
s: Surace-me | SASERMG 。 кошш 
[op LayerAssembly Drawing. 2 {v 
Bottom LayerAssembly Drawing v вай. т У) 
"Bottom Layer. 
Bottom Overlay по 
—Mumn-tayer ETAY 
= Mechanical 2 maeu 
irato [27 
Designator Print Settings 开启 设计 视图 v 
Choose the data to print in component designators BLIER (Р) 
Злезя= 
— 显示 焊 盘 网 络 名 [TE T1306 13 
° Entire Sheet. 字体 大 小 LEE Hsu To 
Specific Area  Lowerleft Comer X: Omil 
Upper Right Corner X Close xus 
Preferences. 


Cancel ва Finish | 
图 6-30 打印 输出 特性 配置 


添加 层 时 ,在 弹出 的 “ 板 层 属性 ”对 话 框 的 “打印 板 层 类 型 "下 拉 列 表 中 找到 需要 的 层 ， 
单 击 “ 是 ”按钮 ,如 图 6-31 所 示 。 回 到 “打印 输出 特性 ”对 话 框 后, 单 击 Close 按钮 即 可 。 


板 层 属性 
打印 板 司 类 型 册 
[keep-out tayed x = 
BK 器 件 基 本 元 系 其 他 
M Fun 08 [Fun 位 号 Fui 
填充 【Fun 填充 | Full HE Fuit 
жа ғ жа ка 
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图 6-31 “ 板 层 属性 "对话 框 


(10) 至 此 ,完成 对 Top LayerAssembly Drawing 所 输出 的 层 的 设置 ,如 图 6-32 所 示 。 
(11) Bottom LayerAssembly Drawing 的 设置 重复 步骤 (9) (10) 的 操作 即 可 。 
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Choose the data to print in component designators Print Physical Designators = 
Area to Print 


* Entire Sheet 
SpedficArea Lower left Comer X ° рете 
Upper Right Corner x mi ' 


Preferences... 


== [= = 
图 6-32 设置 好 的 Top LayerAssembly Drawing 


(12) 最 终 的 设置 如 图 6-33 所 示 。 然 后 单 击 Next 按钮 。 
注意 : 底层 装配 必须 勾 选 Mirror 复 选 框 。 


Choose the data to print in component designators 


Print Pysical Designators = 
Area to Print 


* Entire Sheet 
Spedfichrea Lowerleft Comer X 
Upper Right Corner X 


Preterences.. 


图 6-33 最终 设置 效果 


(13) 在 弹出 的 “添加 打印 设置 "界面 中 ,设置 “PCB 颜色 模式 ”为 “ 单 色 ”, 然 后 单 击 
Next 按钮 ,如 图 6-34 所 示 。 


(14) 在 弹出 的 “最 后 步骤 "界面 中 选择 是 否 保存 设置 到 Output Job 文件 ,此 处 保持 
默认 , 单 击 Finish 按钮 完成 PDF 文件 的 输出 ,如 图 6-35 所 示 。 


(15) 最 终 输 出 如 图 6-36 所 示 的 元 件 位 号 图 (此 次 演示 案例 底层 没有 元 件 ,所 以 底层 
没有 相应 输出 )。 


иш 
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The following additional bookmarks can be created in 
the PDF for nets: 


E 
Bcc 
mn 


图 6-34 添加 打印 设置 界面 


ww PDF 


最 后 步 要 \ 
选择 是 否 打开 pdf 文件 并 且 是 否 保存 你 的 设置 到 output Job 文件 


SHARE, B Acrobat Reader 可 以 打 开 来 看 rof 文 件 . 
PUET O 

灵巧 Po 可 以 保存 所 有 的 ouiput job 的 设置 .这 些 设置 可 以 在 以 后 用 来 进行 同样 的 输出- 
了 保存 设置 到 批量 纺 出 文件 
批量 输出 文件 的 名 称 : 


ChUsersisuhaihuhDesktoptLeonardolLeonardolLeonardo. Outlob S 


导出 后 打开 批量 给 出 文件 山 


Cancel Back Net Finish 


Р 6-35 ”完成 PDF 文件 输出 


6.3.2 阻 值 图 输出 


COD 显示 并 调整 注释 。 只 打开 Top Overlay 和 Top Solder 层 , 显 示 任 意 一 个 元 件 的 


阻 值 ,再 月 


全 局 编辑 功能 全 部 显示 。 先 选中 任意 一 个 阻 值 ,然后 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 


快捷 菜单 中 执行 “查找 相似 对 象 ”命令 ,在 弹出 的 “查找 相似 对 象 "对 话 框 中 按照 图 6-37 所 
示 进 行 操作 。 
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图 6-36 位 号 图 输出 效果 


ANALOG IN 
AO AL A2 A3 A4 А5 


moune 
Kind 
Object Kind Tet Same 
Object Specific 
CET cone — = 
layer Topoveray "m 
Component 02 мө 
Sting cp1206-s01575 m 
Border Space ype — Border Margin му 
Graphical. 
M 1953mil any 
n Tama Am 
loded ме 
m am 
Rotation 270.000 Any 
Text Height 20mii Any 
Ted Width зт am 
Stroke Font Sans Senf му 
Autoposition Manual Ау 
Minor Am 
TuelypeFontName Апа! мө 
воа any 
пакс any 
Inverted Any 
inverted Border Width 20mil Any 
Bounding Rectangle V Omil Any 
Bounding Rectangle H Omil Amy 
Totustiication — center any 
imetedTetOfset 2m any 
Tec ind Stroke Font Am 
BarCodeFullWidt лооти m 
BarCode FullHeiaht 210тй " 
Jeko лао 清除 现 有 的 
创建 sk 式 四 [nomi ~) IRRE 
ГГ == 


图 6-37 “查找 相似 对 象 ? 对 话 框 


(2) 进行 阻 值 的 
全 部 显示 出 来 了 。 


(3) 输出 阻 值 图 


属性 设置 。 如 图 6-38 所 示 
Properties 
Component Di 


layer | Top Overlay 
DD Mirror. 
Autoposition | Manual 
Text Height | 20mil 
Font Type 
TrueType 


,修改 策 头 所 指 属性 


— ° 


Stroke 


Font | Sans сети mmm =: 
Seokewiah [ami t 


图 6-38 元 件 阻 值 属性 编辑 面板 


图 6-39 阻 值 图 输出 效果 


6.4 Gerber (JE £2) 文件 输出 


Gerber 文件 是 一 


00000000 
а ^0 ою - о 
ж 


这 样 就 可 以 将 注释 


, 即 输出 元 件 注释 ,方法 与 输出 位 号 一 致 。 最 终 输出 效果 如 图 6-39 Bras 


人 


种 符合 EIA 标准 ,用 于 驱动 光 绘 机 的 文件 。 通 过 该 文件 ,可 以 将 
PCB 中 的 布线 数据 转换 为 光 绘 机 用 于 生产 1 : 


1 高 度 胶 片 的 光 绘 数据 。 


当 使 


Altium 


- FEDI HAS 
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Designer 绘制 好 PCB 电路 图 文件 之 后 ,需要 打样 制作 ,但 又 不 想 给 厂家 工程 文件 ,那么 
就 可 以 直接 生成 Gerber 文件 ,然后 将 其 提供 给 PCB 生产 厂家 ,就 可 以 打样 制作 
PCB 板 。 
输出 Gerber 文件 时 ,建议 在 工作 区 打开 扩展 名 为 . PrjPCB 的 工程 文件 ,生成 的 相关 
文件 会 自动 输出 到 OutPut 文件 夹 中 。 输 出 操作 有 4 步 : 
(1) 输出 Gerber 文件 。 
CD 在 PCB 界 面 中 ,执行 菜单 栏 中 "文件 ”制造 输出 ”一 Gerber Files 命令 ,如 图 6-40 
所 示 。 
E wv тес smo wo ти 
新 的 - D "рала іна в 


Ë пто- озо MEN moos 
Efe] Ctrl F4. 


= 0 с 


aee (B) , Composite Drill Guide 

птав (U... Drill Drawings 
Щ пиз D 
@ HEB. Ceip 5 


В 6-40 执行 “文件 "一 “制造 输出 "一 Gerber Files 命令 


© 在 弹出 的 “Gerber 设置 "对 话 框 中 选择 “通用 ”选项 卡 ,“ 单 位 ”选择 “英寸 ",“ 格 式 ” 
选择 “2 : 4”, 如 图 6-41 所 示 。 

© 切换 到 “ 层 ” 选 项 卡 , 在 “绘制 层 " 下 拉 列 表 中 选择 “选择 使 用 的 ”选项 ,在 “镜像 层 ” 
下 拉 列 表 框 中 选择 “全 部 去 掉 ” 选 项 , 勾 选 “ 包 括 未 连接 的 中 间 层 焊 盘 " 复 选 框 ,然后 检查 
需要 输出 的 层 , 如 图 6-42 和 图 6-43 所 示 。 

Ф 切换 到 * 钻 孔 图 层 ? 选 项 卡 ,选择 要 用 到 的 层 , 在 * 钻 孔 图 ”和 * 钻 孔 向 导 图 ”选项 组 
中 勾 选 “输出 所 有 使 用 的 钻 孔 对 ” 复 选 框 ,其 他 项 保持 默认 设置 ,如 图 6-44 所 示 。 

© 切换 到 “光圈 ?” 选 项 卡 , 匀 选 “嵌入 的 孔径 (RS274X)” 复 选 框 ,其 他 项 保持 默认 设 
置 , 如 图 6-45 所 示 。 

切换 到 “高 级 ”选项 卡 , 将 “胶片 规则 ”设置 为 如 图 6-46 所 示 ( 可 在 末尾 增加 一 个 
“0”, 以 增加 文件 输出 面积 ) ,其 他 项 保持 默认 设置 即 可 。 至 此 ,Gerber Files 的 设置 结束 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 输 出 效果 如 图 6-47 所 示 。 


GerberiR 亚 
За = ле E. | PS 
| 
指定 输出 文档 使 用 的 单位 和 格式 .用 来 控制 单位 和 小 数 点 
| 全 ZBSZREURL. сер 
m— р 


The number format shouid be set to suit the requirements of your Project. 
The 23 format has а 1 mil resolution, 24 has а 0.1 mil resolution, and 2:5 has а 
0.01 nil resolution. 

f you are using one of the higher resolutions you should check that the РСВ. 
manufacturer supports that format. 

The 24 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a grid 

finer than 1 mil. 


ыя 
图 6-41 Gerber Files 通用 设置 


[Г 给 制导 四 7| 镜像 屋 |7 包括 未 连接 的 中 间 屋 焊 全 о 


二 X 


В 6-42 层 的 输出 设置 


一 Top Overlay 
一 Top Paste 
Top Solder 

一 Top layer 

一 Bottom Layer. 
一 Bottom Solder 


"ТРЕТ 


D 可 以 输出 


Keep-Out Layer 作 为 
板 框 时 ， 必 须 输出 


[E TELE ГАШ 包括 未 连接 的 中 癌 屋 焊 合 上 


图 6-43 Ей 


第 
章 
ч 
A 
= 
后 
期 
处 
理 


Bottom Layer-Top Layer 


外 也 向 图 
[输出 所 有 使 用 的 外 3 <= E TI 


Bottom Layer-Top Layer 


图 6-44  SALBEIRE 


Gerber 
AAE ела реа 9 | 
庶 入 的 孔径 Rs2740 (D EN 38 ERE m " 
ов J 用 法 XRY YRI AER ха 
Hom: „И 
会 全 动 创建 。 
ipm se, 右边 的 光 
Vise] LEUR. 
| 
ES 
最 大 孔径 尺寸 
250mil 
YUMEMEO | llf В 
Уп Н — | (шы. (S80. E£ m. AED | Mew 
папя — | 「 зер ani. ЕТМ. 


A 6-45 光圈 设置 


Gerber 设 置 
EE [HIREA гез 
Eu 0.005mil 参照 绝对 原点 А 
负 0.005mil * 参照 相对 原点 W 
胶片 中 心 四 
批量 模式 绘制 类 型 
* 每 层 生成 不 同文 件 ° SkHERRESOIOB т 
拼 板 层 HRED O 
其 它 的 
654 AEEA (9 v 优化 更 改 位 置 命令 O 
EARO ~ 产生 DRC 规则 导出 文件 (RU) O 
用 多 边 形 要 铜 普 代 八 边 形 焊 盘 
确定 
图 6-46 高 级 设置 


图 6-47 Gerber Files 输出 预览 
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(2) 输出 NC Drill Files( 钻 孔 文 件 ) 。 
(D 切换 回 PCB 编辑 界面 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “制造 输出 ”>NC Drill Files 命令 ， 
进行 过 孔 和 安装 孔 的 输出 设置 ,如 图 6-48 Bron. 


БОЛОЙ == (0 SE) ттс WEO 设计 (D) IR 


新 的 (N) ‚шла Бн SQ Е 
打开 (QO)... Ctri+O *? x Pce1.pcbDoc Ë 
Eo 

E пяе 0... 
打开 设计 工作 区 (O... 


kj FO си 


ЗЕР (А)... 
保存 副本 为 V.. 


全 部 保存 山 
保存 工程 为 
保存 设计 工作 区 为 
导入 0 
SiO А 
导入 向 导 
运行 脚本 (5)... 
A 
ен (B) » Composite Drill Guide 
таш (U). Drill Drawings 
а пета (V. Final 
£j HEP. Ctrl+P Gerber Files 
жупе D- Gerber X2 Files. 
E: РЕ (ND... IPC-2581 
Mask Set 
жа - 
жеге 5 ODB++ Files 


图 6-48 输出 NC Drill Files 


© 在 弹出 的 “NC Drill 设置 "对话 框 中 ,单位 ?选择 “英寸 "格式 ?选择 “2 : 5”, 其 他 
项 保持 默认 设置 ,如 图 6-49 所 示 。 

© 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 * 导 入 销 孔 数据 ”对话 框 ,直接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ,如 图 6-50 
所 示 。 输 出 效果 如 图 6-51 所 示 。 

(3) 输出 Test Point Report OPC 网 表 文 件 ) 。 

O 切换 回 PCB 编辑 界面 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “制造 输出 ”>Test Point Report 
命令 ,进行 IPC 网 表 输 出 ,如 图 6-52 所 示 。 

@ 在 弹出 的 Fabrication Testpoint Setup 对 话 框 中 进行 相应 的 输出 设置 ,如 图 6-53 
所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,在 弹出 的 对 话 框 里 直接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 输出 。 

(4) 输出 Generates pick and place files( 坐 标 文件 ) 。 

(D 切换 回 PCB 编辑 界面 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”>“ 装 配 输出 ”>Generates pick and 
place files 命令 ,进行 元 件 坐 标 输出 ,如 图 6-54 所 示 。 
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章 
NC рїн EN ч 
нсрин © 9 
指定 要 在 Nc Dr 输出 文件 中 使 用 的 单位 和 格式 后 
bheat (英寸 或 吉米 ) 以 及 小 数 点 前 后 的 位 数 期 
外 
处 
格式 

23 理 

24 

25 


The number format should be set to suit the requirements of your design. 
The 23 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and 25 has а 
001 mi resolution 
if you are using one of the higher resolutions you should check that the PCB Н 
manufacturer supports that format. 
The 2:4 and 25 formats only need to be chosen if there are holes on a grid finer 
than 1 тй. 
前 导 /尾数 零 坐标 位 置 
保留 前 导 夫 和 尾 至 零 四 参考 绝对 原点 д) 
REMISE U 参考 相对 原点 м 
° FARRE O 导入 外 了 数据 EN ! 
其 他 am ! 
优化 变更 位 置 命令 o) Start Units: 2.5 Trailing Abs Inch ] 
为 电 贸 / 提 电 锌 孔 生成 单独 的 NC Dril 文 件 (G) 单位 i 
ERRES (625) ал { 
生成 电路 板 边框 布线 路 径 в 外 形变 认 孔 径 尺 二 ! 


生成 eA 一 进 制 钻 孔 文件 DR `x 


确定 取消 -— == 取消 I 


> Dril 设置 "对 话 杠 图 6-50 “导入 钻 孔 数据 ?对话 框 


Too! Table (D. р 


图 6-51 钻 孔 文件 输出 
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图 6-54 输出 坐标 文件 
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© 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 相应 的 设置 ,如 图 6-55 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 输出 
坐标 文件 。 


需要 输出 的 选项 “we 
DET а 
"^ 


图 6-55 ”坐标 文件 输出 设置 


(5) 至 此 ,Gerber 文件 输出 完成 。 输 出 过 程 中 产生 的 3 个 . cam 文件 可 直接 关闭 ,不 
用 保存 。 在 工程 目录 下 的 Project Outputs for 文件 中 的 文件 即 为 Gerber 文件 。 将 其 重 
命名 ,打包 发 给 PCB 生产 厂商 制作 即 可 。 


6.5 BOM 输出 


BOM 表 , 即 物料 清单 ,其 中 含有 多 个 电子 元 器 件 的 信息 。 输 出 BOM ,主要 是 为 了 方 
便 采 购 元 件 。 其 输出 步骤 如 下 : 

СТ) 选择 菜单 栏 中 “报告 ”>Bill of Materials 
命令 (如 图 6-56 所 示 ), 打 开 Bill of Materials For 
PCB Document 对 话 框 ,如 图 6-57 所 示 。 

(2) 单 击 右 侧 的 Columns 按钮 ,可 对 相同 
条 件 进 行 筛选 。 在 Drag a column to group 栏 
中 ,Comment 和 Footprint 作为 组 合 条 件 , 符 合 
组 合 条 件 的 位 号 会 归 为 一 组 。 如 图 6-58 所 示 ， 
同时 满足 这 两 个 条 件 的 位 号 JP1.JP2 就 被 列 为 图 6-56 选择 “报告 "~Bil of Materials 命令 
一 组 
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(3) 若 不 想 形成 组 合 条 件 , 将 Drag a column to group 栏 中 的 Comment 和 Footprint 
删除 即 可 ,可 以 看 到 元 件 的 BOM 变 成 单独 的 形式 ,如 图 6-59 所 示 。 

(4) 其 他 需要 输出 的 信息 可 在 Columns 中 查找 ,如 元 件 的 名 称 、 描 述 、 管 脚 号 .封装 
信息 、 坐 标 等 。 单 击 对 应 项 前 面 的 “眼睛 "图标 @ : 即 可 在 ВОМ 表 中 显示 出 来 。 然 后 选 
择 导出 的 文件 格式 (一 般 为 . xls 文件 ), 单 击 Export 按钮 ,如 图 6-60 所 示 。 在 弹出 的 “ 另 
存 为 ”对 话 框 中 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 , 即 可 输出 ВОМ 表 , 效 果 如 图 6-61 所 示 。 


- mEmmsod #85 


157 E" 


| 


B 


-- Altium Designer 19 PCB 设 计 官 方 指南 


Bill of Materials for PCB Document [51 «AVR PcbDoc] 
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图 6-57 Bill of Materials For PCB Document 对 话 框 
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图 6-58 BOM 的 组 合 设置 
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图 6-59 BOM 解除 组 合 
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图 6-60 BOM 表 的 常规 设置 
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图 6-61 BOM 输出 效果 


6.6 原理 图 PDF 输出 


进行 原理 图 设计 时 ,需要 把 原理 图 以 PDF 的 格式 输出 ,防止 图 纸 被 修改 。 在 Altium 
Designer 中 可 以 利用 “智能 PDF" 命 令 将 原理 图 转化 为 PDF 格式 。 输 出 方法 如 下 : 
(1) 在 原理 图 编辑 环境 下 ,执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “智能 PDF” 命 令 。 
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(2) 在 弹出 的 “智能 PDF” 对 话 框 中 , 单 击 Next 按钮 。 
G) 在 弹出 的 “选择 导出 目标 ”对 话 框 中 ,选中 “当前 文档 ” 单 选 按 钮 (车 有 多 页 原理 
图 , 则 需 选 中 “当前 项 目 ” 单 选 按 钮 ,从 中 选择 需要 输出 的 原理 图 ), 单 击 Next 按钮 ,如 


图 6-62 所 示 。 


选择 导出 目标 
智 衣 pof 可 以 导出 现在 的 显示 文件 或 双人 项 目 - 
掉 能 Pof 可 以 导出 当前 的 文件 或 项 目 中 的 文件 
当前 项 目 (P leonarde.PPcB) 
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输出 文件 名 称 : 
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Cancel 
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图 6-62 


“选择 导出 目标 "对话 框 


(4) 弹出 的 “导出 BOM 表 ” 对 话 框 中 提示 是 否 输 出 BOM 表 , 取 消 勾 选 “导出 原材料 


的 BOM 表 " 复 选 框 , 单 击 Next 按钮 。 


(5) 在 弹出 的 "PCB 打印 设置 "对话 框 中 单 击 Next 按钮 ,打开 “添加 打印 设置 ”对 话 
框 。“ 原 理 图 颜色 模式 ”一 般 选 择 “ 颜 色 ”, 其 他 参数 保持 默认 设置 ,然后 单 击 Next 按钮 ， 


如 图 6-63 所 示 。 
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图 6-63 打印 设置 


(6) 在 弹出 的 “最 后 步骤 ?对 话 框 中 直接 单 击 Finish 按钮 , 即 可 输出 PDF 文件 ,效果 
如 图 6-64 所 示 。 


图 6-64 PDF 格式 的 原理 图 


6.7 文件 规范 存档 


为 避免 输出 文件 出 现存 放 混 乱 文件 不 全 等 现象 ,应 对 文件 进行 规范 存档 ,以 保证 产 
品 输出 文件 达到 准确 、 完 整 ,统一 要 求 。 

CD 新 建 一 个 名 为 “项 目 十 打样 资料 ”的 文件 夹 , 将 Gerber 文件 .BOM 以 及 制 板 说 明 
放 到 里 面 。 

(2) 新 建 一 个 名 为 “项 目 十 生产 文件 ”的 文件 夹 ,将 位 号 图 、 阻 值 图 放 到 里 面 。 
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理论 是 实践 的 基础 ,实践 是 检验 真理 的 唯一 标准 。 本 章 将 通过 
一 个 2 层 Leonardo 开发 板 的 PCB 设计 实例 ,介绍 一 个 完整 的 PCB 
设计 流程 ,让 读者 了 解 前 文 所 介绍 的 内 容 在 PCB 设计 中 的 具体 操作 
与 实现 ,通过 实践 与 理论 相 结合 熟练 掌握 PCB 设计 的 各 个 流程 
环节 。 

学 习 目 标 : 

° 熟悉 两 层 板 的 设计 要 求 。 

。 通过 实际 案例 操作 掌握 PCB 设计 的 各 个 流程 环节 。 

。 掌握 PCB 设计 后 期 的 调整 优化 操作 。 


7.1 实例 简介 


Arduino Leonardo 是 Arduino 团队 最 新 推出 的 低 成 本 Arduino 
控制 器 。 它 有 20 个 数字 输入 /输出 口 7 个 PWM AAR 12 个 模拟 输 
入 口 。 相 比 其 他 版 本 的 Arduino 使 用 独立 的 USB-Serial 转换 芯片 ， 
Leonardo 创新 地 采用 了 单 芯 片 解决 方案 ,只 用 了 一 片 ATmega32u4 
来 实现 USB 通信 以 及 控制 。 这 种 创新 设计 降低 了 Leonardo 的 成 本 。 
ATmega32u4 的 原生 态 支持 USB 特性 还 能 让 Leonardo 模拟 成 鼠标 和 
键盘 , 极 大 地 拓宽 了 应 用 场合 。 

Arduino 是 一 个 基于 单片机 的 开放 源码 的 平台 ,由 Arduino 电 
路 板 和 一 套 为 Arduino 电路 板 编写 程序 的 开发 环境 组 成 。Arduino 
可 以 用 来 开发 交互 产品 ,例如 可 以 读 取 大 量 的 开关 和 传感器 信和 号， 
并 且 可 以 控制 各 式 各 样 的 电灯 .电机 和 其 他 物理 设备 。Arduino 项 
目 可 以 是 单独 的 ,也 可 以 在 运行 时 和 计算 机 中 运行 的 程序 进行 
通信 。 

本 实例 采用 2 层 板 完成 PCB 设计 ,其 性 能 技术 要 求 如 下 。 

CD 布局 布线 考虑 信号 稳定 及 EMC, 

(2) 理 清 整 板 信 号 线 及 电源 线 的 流向 .使 PCB ERAH EM. 

(3) 特殊 重要 信号 线 按 要 求 处 理 ,如 USB 数据 线 差分 走 线 并 包 地 
处 理 。 


7.2 工程 文件 的 创建 与 添加 


CD 执行 菜单 栏 中 “文件 ”一 “新 的 "一 “项 目 ” 命 令 , 创建 一 个 新 的 工程 文件 
Leonardo. PrjPCB ,保存 到 相应 的 目录 。 

(2) 在 Leonardo. PrjPCB 工程 文件 上 单 击 鼠标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 “添加 新 
的 .… 到 工程 ”命令 ,选择 需要 添加 的 原理 图 文件 和 PCB 文件 以 及 集成 库 文件 ,如 图 7-1 
所 示 。 


аз бър её 


Q. Search 


(SWorkspacet.DsnWrk 
4 BilLeonardo.PrjPCB 
4 [li Source Documents 
BilLeonardo.PcbDoc * 
Ei Leonardo.SchDoc * 
» [B Libraries 
* Ё Generated 
* @ Components. 
› [S Nets 
^ &'Integrated Library1.LibPkg 
Iii Source Documents. 


dB PcbLb1.PcbLib 


图 7-1 添加 原理 图 文件 和 PCB 文件 以 及 集成 库 文件 


7.3 原理 图 编译 


打开 原理 图 文件 ,对 其 进行 编译 ,检查 有 无 电气 连接 方面 的 错误 。 只 有 确认 没有 错 
误 后 ,才能 进行 PCB 设计 后 续 的 工作 。 同 时 ,很 多 场合 要 求 将 原理 图 打印 出 来 ,方便 更 多 
人 阅读 。 因 此 ,对 原理 图 进行 编译 是 必需 的 。 

原理 图 的 编译 分 为 对 当前 文档 的 编译 和 对 整 
个 PCB 工程 的 编译 ,这 里 选择 对 整个 PCB 工程 进 
行 编译 。 执 行 菜单 栏 中 “工程 ”一 Compile РСВ 
Project Leonardo. PrjPCB 命令 ,或 者 按 快 捷 键 C+ 
C, 如 图 7-2 所 示 。 uev. j 
原理 图 编译 完成 后 ,可 以 单 击 PCB 编辑 界面 S „тезем. 
右 下 角 的 Panels 按钮 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 = — 
Messages 命令 .在 弹出 的 Messages 面板 中 查看 编 图 7-2 对 PCB 工程 进行 编译 
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译 结 果 , 如 图 7-3 所 示 。 若 提示 Compile successful, no errors found, 则 原理 图 无 电气 性 
质 的 错误 ,可 以 继续 下 一 步 的 操作 ; 否则 需要 返回 原理 图 ,根据 错误 提示 修改 至 无 错误 


Jab. 
Class |Docum |Sou |Message m DN 


图 7-3 原理 图 编译 结果 


下 面 列 出 常见 的 原理 图 错误 。 

。 Duplicate Part Designations: 重复 的 元 件 位 号 。 
* Floating net labels: 悬空 的 网 络 。 

。 Net with multiple names: 重复 的 网 络 名 。 

e Nets with only one pin; 单 端 网 络 。 

* Off grid object; 对 象 没有 处 在 栅 格 点 的 位 置 上 。 


7.4 封装 匹配 检查 


在 本 实例 中 使 用 的 是 集成 库 文件 来 绘制 原理 图 ,虽然 集成 库 中 每 一 个 元 件 都 关联 


好 了 对 应 的 封装 ,但 是 为 了 避免 出 错 ,还 是 要 对 原理 图 的 元 件 进行 封装 匹 


配 检 查 。 执 


行 菜单 栏 中 “工具 ”>“ 封 装 管理 器 "命令 ,打开 封装 管理 器 ,可 以 查看 所 有 元 件 的 封装 


信息 。 


(1) 确认 所 有 元 件 都 有 对 应 的 封装 ,如 果 存 在 某 些 元 件 无 对 应 的 封装 ,在 


到 PCB 步骤 中 ,就 会 出 现 元 件 网 络 无 法 导入 的 问题 。 
(2) 在 封装 管理 器 中 ,可 以 对 元 件 的 封装 进行 增加 、 删 除 和 编辑 操作 ,使 
与 封装 库 中 的 封装 匹配 上 ,如 图 7-4 所 示 。 


原理 图 更 新 


原理 图 元 件 


G) 选择 好 对 应 的 封装 后 . 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,然后 单 击 “ 接 受 变化 (创建 ECO)” 按 钮 ， 


在 弹出 的 “工程 变更 ”对 话 框 中 单 击 “ 执 行 变更 ”按钮 ,完成 封装 库 匹配 。 
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图 7-4 ”封装 库 的 添加 、 删 除 与 编辑 


7.5 更 新 PCB 文件 (同步 原理 图 数据 ) 


(1) 执行 更 新 命令 。 

编译 原理 图 无 误 及 完成 封装 匹配 之 后 , 接 下 
来 要 做 的 就 是 更 新 PCB 文件 了 ,也 就 是 常 说 的 
原理 图 更 新 到 PCB 的 操作 ,这 一 步 是 原理 图 与 
PCB 之 间 连 接 的 桥梁 。 执 行 菜单 栏 中 “设计 ”一 


Update PCB Document Leonardo. PcbDoc 命令 ， — 

或 者 按 快捷 键 DD 十 UU, 如 图 7-5 所 示 。 ENT 
(2) 确认 执行 更 改 。 SHORES (E) 
O 执行 更 新 操作 后 会 出 现 如 图 7-6 所 示 的 仿真 加 


“工程 变更 指令 ?对 话 框 , 单 击 ен фе. 
@ 若 无 任 何 错误 , 则 在 “完成 "这 一 栏 全 部 


11 (Т) Simulate 报告 (R) Window (V 


ument Leonardo.PcbDoc 


图 7-5 更 新 PCB 文件 


ER EM EHR O ,如 图 7-7 所 示 。 若 有 错误 则 会 显示 "错误 ”图标 Ө ,这 时 需要 检查 错 


误 项 并 返回 原理 图 修改 ,直至 没有 错误 提示 为 止 。 
© 关闭 “工程 变更 指令 ”对 话 框 ,可 以 看 到 PCB 编辑 界面 已 经 
说 明 已 经 完成 了 原理 图 更 新 到 РСВ 的 操作 , 迈 出 了 成 功 的 第 一 步 。 


变 成 如 图 7-8 所 示 ,这 
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图 7-8 PCB 文件 更 新 完成 


7.6 PCB 常规 参数 设置 及 板 框 的 绘制 
7.6.1 PCB 推荐 参数 设置 
(1) 取消 不 常用 的 DRC 检查 项 。DRC 检查 项 过 多 会 导致 PCB 布局 布线 的 时 候 经 


常 出 现 报错 ,造成 软件 的 卡 顿 。 如 图 7-9 Bros ,对 DRC 检查 项 进行 设置 ,将 其 他 检查 项 关 
闭 , 只 保留 第 一 个 电气 规则 检查 项 。 
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图 7-9 设计 规则 检查 项 


(2) 调整 丝印 。 利 用 全 局 操作 将 元 器 件 的 位 号 调 小 放 到 元 件 中 间 ,或 者 先 将 位 号 隐 
藏 ,方便 后 面 的 布局 布线 ,如 图 7-10 所 示 。 


图 7-10 调整 丝印 
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7.6.2 板 框 的 绘制 


COD 按照 设计 要 求 绘制 板 框 。 切 换 到 Mechanical 1 层 ,执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “ 线 
条 ”命令 ,或 者 按 快 所 制 一 个 符合 板子 外 形 尺 寸 要 求 的 闭合 框 。 

(2) 选中 绘制 好 的 板 框 线 , 执 行 菜单 栏 中 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “按照 选择 对 象 定 
义 ” 命 令 ,或 者 按 快捷 键 D 十 S 十 D 定义 板 框 

(3) 放置 尺寸 标 ; 可 在 Mechanical 2 层 放置 尺寸 标注 。 执 行 菜 单 栏 中 “放置 ”一 
“尺寸 ”>“ 线 性 尺寸 "命令 ,单位 和 模式 选择 (mm) ,得 到 的 板 框 效 果 如 图 7-11 所 示 。 


图 7-11 板 框 效果 


7.7 交互 式 布局 和 模块 化 布局 
7.7.1 交互 式 布局 


交互 式 布 局 就 是 实现 原理 图 和 PCB 之 间 的 两 两 交互 ,需要 在 原理 图 和 PCB 中 都 打 
开 “ 交 又 选择 模式 ”. 如 图 7-12 Bron. 


7.7.2 模块 化 布局 


(1) 按照 项 目 要 求 , 有 固定 结构 位 置 的 接口 或 者 元 件 先 摆 放 ,然后 根据 元 件 信号 飞 线 
的 方向 摆 放 元 件 。 按 照 * 先 大 后 小 六 先 难 后 易 ” 的 顺序 ,把 元 件 在 板 框 内 大 概 放 好 ,完成 
项 目的 预 布 局 ,如 图 7-13 所 示 。 
(2) 通过 “交叉 选择 "和 ”在 区 域内 排列 器 件 ? 功 能 ,把 元 件 按照 原理 图 电路 模块 分 块 


ЕС] F — a Windo EE WEU Ж (8) Window(W) #280 (H) 
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и L/FEX (H) 

参数 管理 器 (R)… 
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选择 PCB 器 件 (S) 
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图 7-12 打开 “交叉 选择 模式 ” 
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PCB 的 预 布局 


放置 ,并 把 其 放置 到 对 应 接口 或 对 应 电路 模块 附近 ,如 图 7-14 Bros. 


(3) 结合 交互 式 布 局 和 模块 化 布局 ， 
时 候 须 遵循 以 下 基本 原则 : 


完成 整 板 的 PCB 布局 ,如 图 7-15 所 示 。 布 局 的 


ENS opaeuooqgoc HENS 
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接口 元 件 靠 近 板 边 摆 放 ,小 元 件 距 离 接口 元 件 的 距离 不 要 太 近 。 

布局 考虑 走 线 尽 可 能 短 , 少 交叉 。 

电源 模块 布局 注意 输入 /输出 的 方向 ,电源 滤波 电容 靠近 输入 /输出 位 置 。 
滤波 电容 靠近 芯片 管 脚 放 置 。 

整 板 布局 要 合理 分 布 ,整齐 美观 。 

模拟 电路 和 数字 电路 分 开 。 


7.8 PCB 布线 


PCB 布线 是 PCB 设计 中 最 重要 、 最 耗 时 的 一 个 环节 ,这 将 直接 影响 到 РСВ 板 的 性 能 
好 坏 。 在 PCB 设计 过 程 中 ,布线 一 般 有 3 种 境界 的 划分 。 

首先 是 布 通 ,这 是 PCB 设计 的 最 基本 要 求 。 如 果 线 路 都 没 布 通 , 搞 得 到 处 是 飞 线 , 那 
将 是 一 块 不 合格 的 板子 ,可 以 说 还 没入 门 。 

其 次 是 电气 性 能 的 满足 ,这 是 衡量 一 块 印刷 电路 板 是 否 合格 的 标准 。 这 要 求 在 布 通 
之 后 ,认真 调整 布线 ,使 其 达到 最 佳 的 电气 性 能 。 

最 后 是 美观 。 假 如 布线 连通 了 ,也 没有 什么 影响 电气 性 能 的 地 方 , 但 是 一 眼看 过 去 ， 
五 彩 缤纷 .花花 绿绿 的 ,显得 杂乱 无 章 , 那 就 算 电 气 性 能 再 好 ,在 别人 眼 里 还 是 垃圾 一 块 。 
这 样 会 给 测试 和 维修 带 来 极 大 的 不 便 。 布 线 要 整齐 规范 ,不 能 纵横 交错 毫 无 章法 。 这 些 
都 要 在 保证 电气 性 能 和 满足 其 他 个 别 要 求 的 情况 下 实现 ,否则 就 是 舍 本 逐 末 了 。 本 例 全 
部 采用 手工 布线 ,下 面 在 PCB 布线 之 前 先 介 绍 一 些 常 用 的 规则 等 设置 。 


7.8.1 Class 的 创建 


为 了 更 好 地 布线 ,可 以 对 信号 网 络 和 电源 网 络 进行 归 类 。 执 行 菜单 栏 中 “设计 ”一 
“类 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 D 十 C, 打 开 “ 对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 。 这 里 以 创建 一 个 电源 类 为 
例 ,在 Net Classes( 网 络 类 ) 处 单 击 鼠 标 右 键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 “添加 类 ”命令 ,将 
新 类 命名 为 PWR, 然 后 将 需要 归 为 一 类 的 电源 网 络 从 “ 非 成 员 ” 列 表 中 划分 到 “成 员 ” 列 
表 中 ,如 图 7-16 所 示 。 


7.8.2 布线 规则 的 添加 


1. 安全 间距 规则 设置 


(1) 按 快捷 键 D 十 R, 打 开 PCB 规则 及 约束 编辑 器 。 
(2) 在 左边 设计 规则 列表 中 选择 Electrical 一 Clearance, 在 右边 编辑 区 中 设置 АП Ж 
板 间距 规则 和 Poly 铺 铜 间 距 规 则 ,如 图 7-17 所 示 。 


2. 线 宽 规则 设置 


CD 在 左边 设计 规则 列表 中 选择 Routing 一 Width, 在 右边 编辑 区 中 设置 一 个 常规 信 
号 线 的 线 宽 规则 ,这 里 设置 为 最 小 、 首 选 线 宽 为 6mil、 最 大 线 宽 为 40mil, 如 图 7-18 所 示 。 
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Ураза 8. || RERO [m O кон 应 用 
图 7-18 常规 信号 线 的 线 宽 规则 设置 


(2) 创建 一 个 针对 电源 PWR 类 的 线 宽 规则 ,因为 需要 对 电源 网 络 进行 加 粗 设置 ,如 ] 
图 7-19 所 示 。 | 
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9 7-19 PWR 线 宽 规则 设置 


3. 过 孔 规则 设置 | 


在 本 例 中 可 以 采用 10/20mil 的 过 孔 尺 寸 ,过 孔 尺寸 的 规则 设置 如 图 7-20 Bron o | 
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PCB 观 则 及 约 让 交 和 各 [mill EN 


ER Routing Vas за жер | EGwaisoA телшш 


， 国 Power Plane Connect Style 
+ EPower Pane Clearance 


图 7-20 过 和 孔 规则 设置 


4. 铺 铜 连接 样式 规则 设置 
铺 铜 连接 样式 一 般 设置 为 Direct Connect, 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-21 铺 铜 连接 样式 规则 设置 


7.8.3 整 板 模块 短线 的 连接 


在 进行 PCB 整 板 布线 时 ,首先 需要 把 每 个 模块 之 间 的 短线 先 连通 ,把 布线 路 径 比较 
远 并 且 不 好 布 的 信号 线 从 焊 盘 上 引出 并 打 孔 ,然后 将 电源 和 地 孔 扇 出 ,如 图 7-22 所 示 。 


7.8.4 整 板 走 线 的 连接 


整 板 布线 是 PCB 设计 中 最 重要 、 最 耗 时 的 环节 ,在 本 例 中 全 部 采用 手工 布线 , 整 板 走 
线 完成 后 的 效果 如 图 7-23 所 示 。PCB 布线 应 该 大 体 遵循 以 下 原则 : 


7-22 ”处 理 模块 间 的 短线 


图 7-23 完成 整 板 走 线 的 连接 


CD 走 线 要 简洁 , 尽 可 能 短 , 尽 量 少 拐弯 ,力求 走 线 简单 明了 (特殊 要 求 除外 ,如 阻抗 
匹配 和 时 序 要 求 )。 
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(2) 避免 锐角 走 线 和 直角 走 线 ,一 般 采 用 45733 fü ,以 减 小 高 频 信号 的 辐射 (有 些 要 求 
高 的 线 还 要 用 弧 线 )。 

(3) 任何 信和 号 线 都 不 要 形成 环 路 ,如 不 可 避免 , 环 路 面积 应 尽量 小 ; 信号 线 的 过 孔 要 
尽量 少 。 

(4) 关键 的 线 尽量 短 而 粗 ,并 在 两 边 加 上 保护 地 ; 电源 和 GND 进行 加 粗 处 理 , 满 足 载 流 。 

(5) 晶振 表层 走 线 不 能 打 孔 , 品 振 周围 包 地 处 理 。 时 钟 振荡 电路 下 面 .特殊 高 速 逻 辑 
电路 部 分 要 加 大 地 的 面积 ,而 不 应 该 走 其 他 信号 线 , 以 使 周围 电场 趋 近 于 零 

(6) 电源 线 和 其 他 的 信号 线 之 间 预 留 一 定 的 间距 ,防止 纹 波 干扰 。 

(7) 关键 信号 应 预 留 测试 点 ,以 方便 生产 和 维修 检测 。 

(8) PCB 布线 完成 后 ,应 对 布线 进行 优化 。 同 时 ,经 初步 网 络 检 查 和 DRC 检查 无 误 
后 ,对 未 布线 区 域 用 大 面积 铺 铜 进行 地 线 填 充 ,或 是 做 成 多 层 板 ,电源 、 地 线 各 占用 一 层 。 


7.9 PCB 设计 后 期 处 理 


在 整 板 走 线 连通 和 电源 处 理 完 以 后 ,我 们 需要 对 整 板 的 情况 进行 走 线 的 优化 调整 及 
丝印 的 调整 等 。 下 面 介绍 常见 的 处 理 项 。 


7.9.1 串扰 控制 


串扰 (Cross Talk) 是 指 PCB 上 不 同 网 络 之 间 因 较 长 的 平行 布线 引起 的 相互 干扰 ( 主 
要 是 由 于 平行 线 间 的 分 布 电容 和 分 布 电感 的 作用 )。 可 在 平行 线 间 插 入 接地 的 隔离 线 ， 
减 小 布线 层 与 地 平面 的 距离 。 

为 了 减少 线 间 串扰 ,应 保证 导线 间距 足够 大 。 当 导线 中 心间 距 不 小 于 3 倍 线 宽 时 ， 
则 可 保持 70% 的 电场 不 互相 干扰 。 这 被 称 为 3W 规则 。 如 图 7-24 所 示 , 调 整 走 线 时 可 
以 对 此 进行 优化 修正 。 


图 7-24 走 线 3W 优化 
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7.9.2 环 路 最 小 原则 


信号 线 与 其 回路 构成 的 环 面积 要 尽 可 能 小 , 环 面积 越 小 ,对 外 的 辐射 越 少 ,接收 外 界 
的 干扰 也 越 小 。 如 图 7-25 Bros ,尽量 在 出 现 环 路 的 地 方 让 其 面积 做 到 最 小 。 
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E 7-25 缩减 环 路 面积 


7.9.3 走 线 的 开 环 检查 


- 般 不 允许 出 现 一 端 浮 空 的 布线 (Dangling Line), 主 要 是 为 了 避免 产生 “天 线 效 
应 ”, 减 少 不 必 要 的 干扰 辐射 和 接收 ,否则 可 能 带 来 不 可 预知 的 结果 ,如 图 7-26 所 示 。 


X Ë` 


87-26 走 线 的 开 环 检查 


7.9.4 倒 角 检 查 


РСВ 设计 中 应 避免 产生 锐角 和 直角 ,造成 不 必要 的 辆 射 , 同 时 工艺 性 能 也 不 好 。 一 
般 采 用 45 " 倒 角 ,如 图 7-27 所 示 。 


图 7-27 倒 角 检查 
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7.9.5 扳 铜 与 尖 峡 铀 皮 的 修正 


为 了 满足 生产 的 要 求 ,PCB 设计 中 不 应 出 现 “ 孤 铜 " 的 现象 。 可 以 通过 铺 铜 的 属性 设 
Ж. Remove Dead Copper 避免 出 现 * 孤 铜 ", 如 图 7-28 所 示 。PCB 中 也 应 当 避 免 出 现 尖 则 
铜 皮 的 情况 ,这 可 以 通过 放置 “多 边 形 铺 铜 挖 空 ”的 方式 来 实现 ,如 图 7-29 所 示 。 
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аф) ~ Remove Desa Copper 
H728 移 除 死 铜 设置 


В 7-29 ЖШ RERO EIE 


7.9.6 地 过 孔 的 放置 


为 了 减少 回流 的 路 径 以 及 增强 层 与 层 之 间 的 连通 性 ,需要 在 PCB 一 些 空白 的 地 方 和 
信和 号 线 打 孔 换 层 的 地 方 放置 GND 过 孔 ,如 图 7-30 所 示 。 


7.9.7 丝印 调整 


在 后 期 元 件 装配 时 ,特别 是 手工 装配 元 件 的 时 候 , 一 般 都 要 输出 PCB 的 装配 图 ,这 时 候 
丝印 位 号 就 显得 尤为 重要 了 。 按 快捷 键 志 , 在 弹出 的 View Configuration 面板 中 只 打开 对 应 


EBEEBXopieuooqgzc 59 8] 


:924= 


图 7-30 ”地 过 孔 的 放置 


ЕЗ 


的 丝印 层 ,Paste 层 以 及 Multi-Layer 层 , 方 便 对 丝印 进行 调整 ,如 图 7-31 所 示 。 


Q. Search 
— 
э Al Layers Used On 
QW 4 Signal And Plane Layers (S) Used On 
s BB C Top Layer Signal 
Ээ BB] с sortom Layer (8) Signal 
© 4 Component Layer Pairs (C) Used On 
ө Top layer A Bottom 
e Overay ` 
`. Solder a 
"um Paste. 
€ 4 Other Layers (O) Used On 
Y TT 


э B] Keep-Out Layer 
ъ Ш om Drawing 


L 3 В Muti-Layer 


图 7-31 层 显示 设置 


为 了 使 位 号 清晰 ,字体 大 小 推荐 字 宽 / 字 高 尺寸 : 4mil/25mil、5mil/30mil。 为 了 使 整 
板 丝印 方向 一 致 ,一 般 调 整 为 字母 向 左 或 向 下 ,如 图 7-32 所 示 。 


7-32 ”丝印 调整 
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7.10 DRC 检查 


通过 前 面 第 6 章 关 于 DRC 检查 的 介绍 可 知 ,DRC 检查 就 是 检查 当前 的 设计 是 否 满 
足 规则 要 求 , 这 也 是 PCB 板 设 计 正 确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 执 行 菜单 栏 中 “工具 ”一 
“设计 规则 检查 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 TT 十 D, 打 开设 计 规 则 检查 器 , 勾 选 需要 的 检测 项 。 
一 般 只 色 选 第 一 项 , 即 电气 规则 检查 。 检 查 内 容 包含 间距 ,短路 及 开路 设置 等 ,其 中 几 项 
都 需要 选中 ,如 图 7-33 所 示 。 在 DRC 的 Messages 报告 中 ,查看 并 更 正 错误 ,直到 DRC 
报告 无 错误 为 止 。 


设计 规则 检查 器 [mil] 

E Е — = ] 
s Report Options 规则 ~ 类别 
Bs Rules To Check T Clearance. Electrical 

D T Modified Polygon Bectrical 

S Routing [T` Short-Circuit. Electrical 

MT Т^ Un-Connected Pin Electrical 

У Testpoint T Un-Routed Net Electrical 

P Manufacturing. 

EZHigh Speed 

18 Placement 

> Signa! Integrity 

运行 DRC (B. 确定 取消 


图 7-33 设计 规则 检查 器 


7.11 Gerber 输出 


PCB 后 期 走 线 调整 和 DRC 检查 都 完成 后 ,最 后 一 步 就 是 PCB 生产 资料 的 输出 , 按 
照 前 文 所 说 的 步骤 一 步 一 步 进 行 资料 的 输出 即 可 。 


用 户 在 使 用 Altium Designer 软件 的 过 程 中 可 能 会 遇 到 一 些 问 
题 ,为 此 本 章 收集 了 部 分 常见 问题 及 其 解决 方法 ,以 供用 户 参考 。 

学 习 目 标 : 

° 养 成 整理 学 习 笔 记 的 习惯 。 
掌握 常见 问题 的 解决 方法 。 


8.1 原理 图 库 制作 常见 问题 


1. 原理 图 符号 管 脚 带 有 电气 特性 的 一 端 ， 

即 管 脚 热 点 朝 里 (如 图 8-1 所 示 ) ,将 造成 元 件 

在 编译 时 可 能 会 报错 ; 同时 ,原理 图 更 新 到 

РСВ 后 ,元件 管 脚 将 没有 网 络 ,如 图 8-2 所 示 。 
2. 如 图 8-3 所 示 ,移动 原理 图 元 件 时 ,为 什 

么 元 件 管 脚 会 移动 ? x 
解 : 到 原理 图 库 中 ,查看 元 件 的 Pins 属性 

是 否 锁定 了 管 脚 ; 也 可 双击 元 件 ,在 弹出 的 


Pins 属性 面板 中 锁定 ,如 图 8-4 所 示 。 тез GRAEN 


3. 为 什么 有 时 候 放置 元 件 到 原理 图 ,元 件 REM 
没有 吸附 到 光标 上 (如 图 8-5 所 示 )? 
解 绘制 元 件 库 时 ,将 元 件 放 到 坐标 轴 原 点 位 置 即 可 ,如 图 8-6 
所 示 。 
| 
| 一 


РА 
7 - Yellow 
ND 


图 8-2 保险 丝 管 脚 无 网 络 图 8-3 元 件 管 脚 移动 


ы == Gs mask JES 
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_| General | Parameters | 


4 Pins 


NN 


И 


" | ajs 
图 8-4 管 脚 未 锁定 


图 8-5 放置 元 件 


8.2 封装 库 制作 常见 问题 


1. 尺寸 与 规格 书 提供 数据 不 符 , 造 成 所 制 封装 
与 实际 元 件 不 符 。 

2. 如 何 精确 画 出 指定 长 度 的 线条 ? 

解 : 首先 任意 画 一 根 线条 ,然后 双击 该 线条 ， 
在 弹出 的 线条 属性 编辑 面板 的 Start (X/Y) 和 
End(X/Y) 选 项 中 设置 其 起 始 值 和 终止 值 ,如 图 8-7 
所 示 。 


Name 
aa 
ac 


> 9 teonmao somus * 


图 8-6 元 件 置 于 原点 位 置 


^ Properties 
layer | | Top Overlay 


- 


Чат л) |Отт | 6mm 


wam [отт ] 


length |2667mm 


be ЕС 


图 8-7 线条 属性 编辑 面板 


8.3 原理 图 设计 常见 问题 


1. 放置 元 件 的 时 候 , 为 什么 元 件 的 移动 距离 很 大 ,不 好 控制 ? 

解 : 栅 格 设置 问题 , 调 小 一 些 即 可 。 按 快捷 键 G, 可 在 10mil、50mil、100mil 之 间 切 
换 。 原 理 图 当前 的 栅 格 设置 ,在 原理 图 编辑 界面 左下 角 可 以 查看 。 或 者 单 击 工具 栏 中 的 
“ 栅 格 ”按钮 SE v ,在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 “设置 捕捉 栅 格 ”选项 ,自行 设置 想 使 用 的 机 
格 大 小 ,如 图 8-8 所 示 。 

2. 原理 图 编辑 界面 左右 两 边 如 Project“ 库 ?等 壁挂 式 工具 栏 不 小 心 删除 了 ,如 何 恢复 ? 

解 : 单 击 原理 图 编辑 界面 右 下 角 的 Panels 按钮 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 相应 命令 即 
可 。 若 Panels 按钮 未 显示 出 来 ,执行 菜单 栏 中 “视图 ”一 “状态 栏 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 
V 十 S, 即 可 显示 Panels 按钮 。 

3. 画 原 理 图 时 出 现 不 想 要 的 节点 (如 图 8-9 所 示 ) ,如 何 避 免 ? 


Hw z vq 


—P»ummamüiskx выз 


лантан (G) G vec 
切换 捕 据 构 格 ( 反 向 ) (R) Shift+G [MUSB 
TDAGTRHMR (V) — Shit+Ctrl+G Ea 
пешене (E) Shift+E з ToonF 

| C38 
ШИШЕНИН (S)... Т 于 
图 8-8 设置 栅 格 大 小 图 8-9 连接 节点 


解 : 走 线 时 往外 延伸 , 即 不 要 将 相互 交错 的 走 线 拉 到 元 件 管 脚 热点 ,如 图 8-10 所 示 。 

A. 在 绘制 原理 图 时 智能 粘贴 元 器 件 ,元 件 位 号 不 自动 加 1, 哪 里 可 以 设置 自动 加 17 

SR. 打开 “智能 粘贴 ”对 话 框 ,在 “粘贴 阵列 ” 栏 下 的 “文本 增 量 ”选项 组 中 设置 ,在 “ 首 
要 的 ”文本 框 中 输入 用 户 需 要 的 文本 增 量 , 正 数 为 递增 ,负数 为 递减 ,如 图 8-11 所 示 。 


间距 196.85mil 
文本 增 量 
方向 Horizontal First ~ 
首要 1 
的 š 
EM о 


ERASE 


图 8-10 相交 处 无 节点 图 8-11 智能 粘贴 参数 设置 
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5. 为 什么 编译 命令 用 不 了 (如 图 8-12 所 示 ) ,导致 无 法 o ETE amo ceo тац 
编译 原理 图 ? з; Ë Compile i 
解 : 原理 图 只 有 在 工程 中 才 可 以 进行 编译 。 — WERS 

6. 原理 图 编译 的 时 候 , 出 现 Off grid pin... 的 错误 提 
示 , 如 何 解决 ? 

fg. 之 所 以 出 现 这 样 的 错误 提示 ,是 因为 对 象 没有 处 在 栅 格 点 的 位 置 上 。 找 到 报错 的 
元 件 , 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 执行 "对齐 ” “对齐 到 栅 格 上 ”命令 (如 图 8-13 所 
示 ) ,将 元 件 对 齐 到 栅 格 上 即 可 。 也 可 以 执行 菜单 栏 中 “工程 ”工程 选项 命令 ,在 
Error Reporting 报错 选项 中 设置 Off grid object 为 “不 报告 ”。 


ЖШ (Р) » 
BASE (D » 
ТЯ 

ка U ' E к Shift+Ctrl+L 
0 51406 EE Shift+Ctri+R 
x smo Cul+X |o KH (O 
Ha o Ctrl+C we 水 平分 布 D) Shift+Ctrl+H 
LE T2 CV |m руу р — ShfeCuleT 

pinMapping Nn n Shift+Ctrl+B 
Пё INN. |+ 委 直 中 心 对 齐 WW 

原理 图 优先 项 (D)... $ 委 直 分 布 Shift+Ctrl+V 

бере ыш Ш НИВА (G) Shif+Ctl+D 

Properties... 


图 8-13 执行“ 对齐 ”~ 对 齐 到 栅 格 上 ”命令 


7. 原理 图 编译 时 ,出 现 Net...has no driving source 的 警告 ,如何 解决 ? 

解 : 网 络 中 没有 驱动 源 。 与 元 件 管 脚 属性 和 原理 图 的 连接 方式 相关 ,例如 一 个 管 脚 
属性 是 passive, 与 其 连接 的 管 脚 属性 为 output, 就 会 出 现 警告 ; 若 一 个 是 output, 与 其 连 
接 的 是 input, 就 不 会 出 现 警告 。 一 般 此 类 警告 车 不 进行 仿真 ,在 原理 图 中 不 影响 ,可 忽 
略 ; 或 者 在 管 脚 属性 编辑 面板 中 修改 一 下 电气 类 型 即 可 。 

8. 原理 图 编译 时 ,出 现 Object not completely within sheet boundaries 的 警告 ,如何 
解决 ? 

f. 元 件 超出 了 原理 图 的 范围 。 在 原理 图 界面 外 空白 区 域 双击 鼠标 左 键 ,在 弹出 面 
板 的 Formatting and Size 栏 下 的 Sheet Size 下 拉 列 表 框 中 修改 图 纸 大 小 即 可 ,如 图 8-14 
所 示 。 

9. 新 建 的 工程 文件 ,为 什么 没有 原理 图 更 新 omating ana ste 


到 PCB 的 Update 命令 ? Template Standard Custom | 
St. 确保 每 个 文件 都 保存 在 同一 个 工程 下 。 SheetSte | A2 HE x 15700mil 
10. 原理 图 更 新 到 PCB 中 ,出 现 Footprint Orientation | Landscape 7 


V | Title Block Standard - 


Not Found... 的 问题 (如 图 8-15 所 示 ) ,如 何 解决 ? 
fg. 没有 匹配 封装 所 致 ,添加 封装 即 可 解决 。 


图 8-14 原理 图 图 纸 大 小 更 改 


ш ая ы РЕЦЕН w asayan S. 
М] Add gn To E9 Leonardo. PcbDoc Dd Footprint Not Found CON2, USB. 
[V] Add go To 8 Leonardo. PcbDoc D Footprint Not Found 1X08 
[V] Add ви То ШӘ Leonardo Pcb| e Footprint Not Found 1X06 
М Add i ORIGIN Footprint Not Found ТР-5Р 


图 8-15 ”封装 无 法 匹配 


检查 原理 图 添加 的 封装 名 称 和 PCB 库 的 封装 名 称 是 否 一 致 。 

1l. Altium Designer 原理 图 更 新 到 PCB, 显 示 Unknown Pin 错误 ,如 何 解 决 ? 

解 : CD 若是 新 建 的 原理 图 ,可 考虑 元 件 封装 是 否 匹 配 , 管 脚 是 否 对 应 。 

(2) 若是 修改 原理 图 之 后 出 现 报错 ,可 将 原来 的 PCB 文件 删除 ,新 建 PCB, 再 重新 
导入 。 

(3) 将 PCB 中 的 网 络 全 部 删除 ,重新 导入 。 具 体 方法 如 下 : 

D 执行 菜单 栏 中 “设计 ”一 “网 络 表 ” 一 “编辑 网 络 " 命 令 , 如 图 8-16 所 示 。 

EID зоо RER модом у) нйн 

Update Schematics in ATMEGA 2560.PrjPcb Hi = 
Import Changes From ATMEGA 2560 prjpcb 
规则 (R)... 
规则 向 导 QW)... 
板子 形状 (S) 


88-16 ”执行 “设计 ”>“ 网 络 表 ” 一 “编辑 网 络 " 命 令 


© 在 弹出 的 “网 表 管 理 器 "对 话 框 中 任 选 一 个 网 络 , 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “清除 全 部 网 络 "命令 ,如 图 8-17 Bron 


EL xm 


图 8-17 “网 表 管理 器 "对话 框 


=т= miams SES 
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© 弹出 Confirm( 确 认 ) 对 话 框 ,提示 删除 PCB 的 所 有 网 络 , 单 击 Yes 按钮 ,如 图 8-18 所 
示 。 返 回 “ 网 表 管 理 器 "对话 框 后 , 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 清 除 网 络 的 对 比 效果 如 图 8-19 和 
图 8-20 所 示 。 


11: MISO 


10 : MOSI 


9:SCK — - 


Confirm 


@ This action will clear all nets from PCB 


j | "s 


图 8-18 确认 操作 对 话 框 图 8-19 网 络 删 除 前 的 局 部 截图 


@ 返回 原理 图 ,重新 导入 网 络 。 执 行 菜 单 栏 中 “设计 ”一 Update PCB Document... ái 
令 , 如 图 8-21 所 示 。 在 弹出 的 Component Links 对 话 框 中 ,选择 Automatically Create 
Component Links 选项 ,如 图 8-22 所 示 。 


54100 ТА 0) Simulate 报告 (RB) Window С 
Update PCB Document Leonardo.PcbDoc 


图 8-20 ”网络 删除 后 的 局 部 截图 图 8-21 网 络 表 导 入 操作 


CR EN 


A Failed to match 46 of 89 Components using Unique 
identifiers 


Do you want to try and match the remaining components using their 
designators? 


> Automatically Create Component Links «fme 
Match component links automatically and start ECO process 


> Manual Component Links 
Manually link schematic and PCB components and start ECO process 


шешшш HES 


сма | 


Р 8-22 Component Links 对 话 框 ' 


© 在 弹出 的 Information 对 话 框 中 单 击 OK 按钮 ,如 图 8-23 所 示 。 在 弹出 的 | 
Comparator Results 对 话 框 中 单 击 Yes 按钮 ,如 图 8-24 所 示 。 


Information 
ө Component Links are up to date in [Leonardo.PcbDoc] ' 


图 8-23 Information 对 话 框 


Comparator Results (156 Differences) 


Comparing Documents 
Schematic Document [Leonardo.SchDoc] 
PCB Document [Leonardo.PcbDoc] 
118 of the 156 differences detected can be resolved by an automatically generated ECO. 


Continue and create ECO? 1 


图 8-24 Comparator Results 对 话 框 | 

© 在 弹出 的 “工程 变更 指令 ”对 话 框 中 ,取消 勾 选 Add Rooms 选项 下 的 Add 复 选 | 

框 , 单 击 “ 执 行 变更 "按钮 ,状态 检测 完成 之 后 , 单 击 * 关 闭 " 按 钮 ,如 图 8-25 所 示 。 至 此 ,网 | 
络 就 全 部 被 重新 导入 到 PCB 中 ,Unknown Pin 错误 便 解决 了 。 | 
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图 8-25 “工程 变更 指令 "对话 框 
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12. 为 什么 Altium Designer 19 原理 图 更 新 到 PCB 
后 个 别 元 件 无 网 络 ? 

解 : (1) 在 原理 图 中 检查 是 否 连接 好 ,比如 走 线 相 ор) Ж 
交 的 地 方 有 无 节点 ,或 者 放置 的 导线 是 否 是 具有 电气 属 C /сл= 


性 的 线条 (不 具有 电气 属性 的 线条 如 图 8-26 所 示 ) 。 ent options аала 
(2) 如 果 仍 然 有 问题 ,检查 原理 图 元 件 管 脚 和 封装 m — 


的 管 脚 标号 是 否 一 致 。 如 图 8-27 所 示 ,原理 图 元 件 管 脚 


图 8-26 不 具有 电气 属性 的 线条 
标号 是 A、C, 而 封装 的 管 脚 标号 是 1.2. 


Q Search 


llow Se 


4 Pins 


图 8-27 元 件 符号 管 脚 和 封装 的 管 脚 标号 不 一 臻 


8.4 PCB 设计 常见 问题 


1. 定义 PCB 板 框 时 ,出 现 Could not find board outline using primitives… 的 错误 提 
示 ( 如 图 8-28 所 示 ) ,如 何 解决 ? 


Confirm x 


Could not find board outline using primitives 
centerline due to the following error: 


Could not find closed shape, stopped at location: 
(3499mil, 1270mi 


Would you like to try finding board outline using 
primitives external edges instead? 


Dx] s| 


图 8-28 ”定义 板 框 的 错误 提示 


fg. 根据 提示 可 知 原因 为 Could not find closed shape, 即 板 框 轮廓 没有 闭合 。 检 查 
并 完善 板 框 轮廓 ,保证 是 一 个 闭合 的 区 域 。 然 后 执行 菜单 栏 中 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 
“按照 选择 对 象 定义 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 DD 十 S 十 D, 重 新 定义 板 框 即 可 。 

2. 导 人 原理 图 后 ,有 部 分 元 件 跑 到 PCB 编辑 界面 外 ,如 图 8-29 所 示 。 如 何 把 元 件 
移 回 来 ? 


图 8-29 元 件 在 PCB 界面 之 外 


解 : (1) 框 选 视线 区 域 里 的 所 有 元 件 , 然 后 执行 菜单 栏 中 “编辑 ”>“ 选 中 ”一 “区 域外 
部 ”命令 (如 图 8-30 所 示 ) ,或 者 按 快捷 键 E 十 S 十 O, 就 可 以 反选 中 区 域外 部 的 元 件 。 


Е amo тео sso ero igo =o 


TES -- ez — [BC |е |> |: 
© Nothing Redo Ctrl+Y * ^ X BLeonardo.PcbDo 


3 x ячо Ctrl+X 
a 复制 器 Ctrl+C 
a 
作为 文本 复制 
ga к®® Ctrl 
г. 9536980 (А)... 

是 завей Shit+Tab 
8 ma › жят-^00 ть 
М meo Lassoif (E) 

a m 

а Фет (B) Ctrl+R Cj кила 0 

a #0 区 域外 部 (O) <= 


图 8-30 ”执行 “区 域外 部 ”命令 


(2) 单 击 工具 栏 中 的 “在 区 域内 排列 器 件 " 按 钮 轿 (如 图 8-31 所 示 ) ,将 元 件 放 到 
PCB 的 可 视 范 围 内 即 可 。 

(3) 或 者 按 快捷 键 Ctrl 十 A 选中 所 有 元 件 , 按 Delete 键 删除 。 回 到 PCB 库 编 辑 界 
面 , 检 查封 装 的 参考 点 。 若 偏离 元 件 过 远 ,执行 菜单 栏 中 “编辑 ”一 “设置 参考 ”一 “中 心 ” 
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命令 (如 图 8-32 所 示 ) ,将 参考 点 设置 到 元 件 中 心 并 保存 好 ,然后 重新 执行 导入 操作 即 可 。 


p == о Ыр] IRO me IA 报告 | 
Г) Nothing to Undo Ctrl+Z aaa a 
e em Ct «Y "hx li 
x 


Ctrl+X 


Ctrl+C 


Ctrl+V 


| 


k 
k а Жее по Shift+F amu 


图 8-31 单 击 “ 在 区 域内 排列 器 件 ” 按 钮 图 8-32 设置 元 件 参考 点 


3. AutoCAD 结构 导入 到 AD 后 ,文字 变 成 乱码 ,如 图 8-33 所 示 。 如 何 解 决 ? 


图 8-33 乱码 文字 


解 : 双击 文字 ,在 弹出 的 文本 属性 编辑 面板 的 Font Type 选项 组 中 单 击 True Туре 
标签 ,在 Font 下 拉 列 表 框 中 修改 字体 ,如 图 8-34 所 示 。 修 改 之 后 ,文字 效果 如 图 8-35 
所 示 。 


Font Type 


Га [т [e] 与 LCD 转 接 板 相 接连 接 座 


图 8-34 ”字体 属性 参数 图 8-35 ”修改 后 文字 效果 


m 0 


4. AutoCAD 结构 导入 到 AD 后 ,PCB 出 现 The imported file was not wholly 
contained in the valid PCB… 的 警告 ,如 何 解决 ? 

fg. 导入 的 CAD 图 形 超出 了 AD 的 PCB 所 能 容纳 的 范围 。 根 据 提示 ,建议 从 
AutoCAD 导入 的 时 候 , 在 “定位 AutoCAD 零点 (0,0) 在 ”选项 组 中 输入 适当 的 原点 坐标 ， 
尝试 将 CAD 图 形 放 到 PCB 的 有 效 范围 内 ,如 图 8-36 所 示 。 


从 AutoCAD 导 入 Е 
R 比例 
作为 器 件 导入 O m 
* fESSEESA B м 
绘制 空间 ме 
ontw pod 


AutoCAD unit= = | 1mm 


me Size = 15359.668mil (390.1356mm) x 6856.91 1mil (174.1655mm] 
Default Line Width. 定位 AutocApD 和 地 点 .0 在 
0.0127mm X| 63069mil Ү 30727тії 选择 回 = 
f Бочев 
源 层 名 称 РСВ Seen 外 径 
0 Mechanical 1 АП 0.762тт 
|DEFAULT 2 Mechanical 3 Al 0.762mm. 
| 


图 8-36 设置 零点 位 置 


5. AutoCAD 结构 导入 到 AD 后 ,PCB 出 现 Default line width should be greater 
than 0 的 警告 ,如 图 8-37 所 示 。 如 何 解决 ? 


Warning 


A Defauk line width should be greater than 0. 


图 8-37 导入 结构 的 警告 


解 : 由 警告 可 知 ,这 是 由 线 宽 设置 小 于 0 所 导致 的 。 在 “从 AutoCAD 导入 ”对 话 框 
中 检查 Default Line Width 是 否 设置 异常 ,一 般 设置 为 0.127mm 或 0.2mm 即 可 解决 ,如 
图 8-38 所 示 。 

6. 元 件 导 入 之 后 ,IC 芯片 管 脚 变 绿 ,怎么 解决 ? 

解 : 这 是 由 管 脚 间 距 过 小 引起 的 问题 ,直接 更 改 安全 间距 规则 就 可 以 了 ,如 图 8-39 
所 示 。 或 者 单独 对 元 件 的 焊 盘 进行 规则 设置 ,如 图 8-40 所 示 。 

7. 不 小 心 将 PCB BUE T Р 8-41 所 示 的 情况 ,元 件 像 被 覆盖 住 了 ,无 法 操作 。 如 
何 恢复 到 正常 操作 界面 ? 

解 : 这 是 按 了 键盘 左上 角 的 数字 键 “1? 将 二 维 模式 切换 到 了 板子 规划 模式 , 按 数 字 键 
“2” 即 可 切换 回来 。 

8. РСВ 板 的 左上 角 总 是 出 现 一 些 坐 标 信息 ,如 图 8-42 所 示 。 如 何 隐藏 ? 
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1AutoCAD units = [Imit 
Size = 390.136mil (9.9094mm) x 174.166mil 4.4238mm 


定位 AutocAD 雪 点 (0.9) 在 

X| 63069mit ШЕЛ ®# 9 
[ Lj Busse 
o Mechanical 1 An 
DEFAULT 2 Mechanical 3 An" 


图 8-38 设置 默认 线 宽 
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LU Modified Polygon Where The Second Object Matches 
» s"sRouting 
› SMT m ы 
» @мәк 约束 
， 国 Pane 
» W Testpoint Different Nets Only 
» *' Manufacturing 
» SHigh speed 最 小 间距 тті < 
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图 8-39 修改 安全 间距 规则 


+ Bg Design Rules 
2 T Electrical ж-о 
4 T aeamnce 
» B shor-Greutt 
» Š" Un-Routed Net 
š Un-Connected Pin 
» Š" Modified Polygon 
кошта 
= SMT 
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[i Pane. 
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7 Manufacturing 
ES High Speed 
› Bib Placement WAYE... 
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Different Nets Only - 


最 小 间距 
[ ә] 忽 巾 同一 封装 内 的 爆 鱼 间距 


图 8-40 Pad 间距 规则 设置 
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图 8-41 PCB 界面 显示 异常 


BB Leonardo.PcbDoc* CE Leonardo.SchDoc EE Leonardo - 


x 18.000 ах: 1533.000 mil 
y: 3282.000 dy: -916.000 mil 
Top Layer 


Snap: 1mil Hotspot Snap (АН Layers): Smil 


图 8-42 ”坐标 显示 信息 


解 : 按 快捷 键 Shift 十 H 切换 坐标 信息 的 显示 和 隐藏 。 

9. 在 РСВ 中 添加 的 差分 对 ,每 次 重新 执行 原理 图 更 新 到 РСВ 操作 后 都 会 被 移 除 
了 ,有 什么 方法 让 它 不 被 移 除 ? 

f. 在 原理 图 更 新 到 PCB 时 弹出 的 “工程 变更 指令 ”对 话 框 中 取消 勾 选 Remove 
Differential Pair 复 选 框 即 可 ,如 图 8-43 所 示 。 

提示 : 若 不 想 PCB 建立 的 Class 在 重新 导入 时 移 除 ,也 可 依 此 方法 解决 。 


工程 变更 指令 
状态 
启用 > /动作 E 受 影响 文档 检测 完成 消息 
Remove Differential Pair(2) 
DD To * АТМ m 
Remove == DRD From ВӘ ATMEGA 2560.PcbDoc 
Add Rooms(1) 
У) Add © Room ATMEGA 2560 (Scope: То Bi ATMEGA 2560.PcbDoc 


图 8-43 ”取消 移 除 差分 对 设置 


ee Altium Designer 19 PCB 设 计 官 方 指南 


10. 交互 式 布局 的 时 候 , 在 原理 图 中 选中 元 件 ,PCB 中 相应 的 元 件 和 网 络 都 会 高 亮 ， 
如 图 8-44 所 示 。 如 何 操 作 才能 只 选中 元 件 ? 


EXTPOWER 
OWERSUPPLY DC21MMX 


图 8-44 ”交互 式 选择 


fg. 在 系统 参数 的 优选 项 中 进行 修改 。 按 快捷 键 0 十 P, 打 开 “ 优 选项 ”对 话 框 ,在 左 
fil] System 选项 卡 下 选择 Navigation 子 选 项 卡 ,在 右 侧 的 “交叉 选择 的 对 象 " 选 项 组 中 只 
色 选 “元 件 ” 复 选 框 即 可 ,如 图 8-45 所 示 。 


а 查找 


5 Геј System - Navigation 
General 
View Ut 
озан REESE GTHATSAUUREUUMBIUSA. ВЛАСЕНКА, ЗАЯА 
=т= Bü х=й b 8 关闭 
Design тум 
Projects Panel жет vmm x f жий 
Detautt Locations 
Fie Types - 
New Document Detaults Bue - 
Printer Settings 在 此 处 选择 要 在 манетах. 
Mouse Wheel Configuration Лив 了 了 网络 标签 
instalation an Cmn 
Product Improvement c uem = E 
Network Айну mumucm 
» Data Management ems 
» Schematic 
» PCB Editor 交叉 选择 模式 
» Test Editors E 
SR усш т ы ы ы нед Ды 
» CAM Editor . 
» Simulation Janas up 
» Drattsman FER m m 
» Muiti-board Schematic 
т ыа икс 时 新 定位 选中 的 pcs 器 件 QM: ом. shit + y) 网 络 
如 果 可 见 ， 聚 侍 包 会 选中 对 象 的 文档 Pin 


图 8-45 Navigation 子 选项 卡 


11. PCB 中 没有 显示 飞 线 , 如 何 打 开 ? PPP ， aw 

解 : 之 所 以 没有 显示 飞 线 ,可 能 是 因为 存在 下 面 [Im = (O) 
3 种 情况 。 SEE > 

(1) 飞 线 被 隐藏 了 。 按 快捷 键 N, 在 弹出 的 菜单 中 s i 
执行 “显示 连接 ”一 “全 部 "命令 ,如 图 8-46 所 示 。 


E 


8-46 显示 飞 线 


(2) PCB 面板 顶部 的 下 拉 列 表 框 处 于 From-To Editor 状态 下 , 改 回 Nets 或 者 其 他 
状态 即 可 ,如 图 8-47 所 示 。 


8-47 From-To Editor 状态 


(3) 视图 配置 里 把 飞 线 显 示 一 栏 隐 藏 了 。 按 快捷 键 L ,显示 Connection Lines Ё п], 
如 图 8-48 所 示 。 


View Configuration am 


Q Search 
View From Bottom Side 
Import 
4 System Colors 
© System Colors 
° Selection/Highlight 


o W тане 


图 8-48 视图 配置 


12. 在 利用 Altium Designer 19 进行 PCB 设计 过 程 中 ,如 何 做 到 将 光标 放 在 某 条 网 
络 线 上 时 会 自动 高 亮 此 网 络 线 ? 

解 : 可 在 系统 参数 的 优选 项 中 设置 。 按 快捷 键 0 十 P, 打 开 “ 优 选项 ”对 话 框 ,在 左 侧 
PCB Editor 选项 卡 下 选择 Board Insight Display 子 选项 卡 , 在 “实时 高 亮 ” 选 项 组 中 色 选 
“使 能 的 " 复 选 框 ,如 图 8-49 所 示 。 


a 查找 


» System 

» Data Management 

» Schematic 

4 PCB Editor 
General 
Display 
Board Insight Modes 
Board Insight Color Overrides 
DRC Violations Display 
Interactive Routing 
True Type Fonts селата" = 
его: 字体 类 型 Regular - 
Reports =s 
taver Colors емел ю 2) Piels 


图 8-49 实时 高 亮 设置 
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13. 布线 时 自动 切换 到 其 他 层 , 比 如 想 在 顶层 画 线 , 结 果 走 线 自动 切换 到 底层 ,如 何 
解决 ? 
fg. 按 快捷 键 Shift 十 S 单 层 显示 ,再 布线 就 不 会 出 现 此 类 情况 。 
14. 怎么 做 到 过 和 孔 或 者 元 件 的 精确 移 位 ? 
解 : CD 先 按 快 捷 键 G 或 者 按 快 捷 键 GHG 设置 栅 格 大 小 ,然后 选中 过 孔 或 元 件 , 按 
Ctrl 十 方向 键 进行 移动 。 
(2) 也 可 以 按 快捷 键 M, 在 弹出 的 菜单 中 执行 “通过 X. Y 移动 选中 对 象 ...” 命 令 , 在 弹 
出 的 “获得 X/Y 偏 移 量 " 对 话 框 中 输入 X/Y 偏 移 量 即 可 按照 相应 的 数值 移动 ,如 图 8-50 所 示 。 
提示 : 单 击 “X 偏 移 量 ”或 “Y 偏 移 量 ” 右 边 的 “一 ”或 “十 ”按钮 可 设置 方向 ,“ 十 ”为 向 
右 或 向 上 ,“ 一 ”为 向 左 或 向 下 。 
ъз (M) 
拖 动 D) 
器 件 加 
重新 布线 (R) 


打 断 走 线 (B) 
拖 动 线段 头 (E) 


+ 移动 选中 对 象 9) y 
1. 通过 X,Y 移动 选中 对 象 … 
旋转 选中 的 (O)... 


жиын () [ = ] mm 
В 8-50 X/Y 偏 移 量 设置 


15. 为 什么 在 Altium Designer 中 按 Shift 十 空格 键 设 有 任何 反应 , 画 不 了 圆 角 ? 

f. (1) 输入 法 的 问题 , 需 切换 到 美式 键盘 输入 法 。 

(2) 如 果 切 换 输 入 法 之 后 还 是 画 不 了 圆 角 , 则 需要 按 快 捷 键 0 十 P, 打 开 “ 优 选项 ”对 
话 框 ,在 左 侧 选择 PCB Editor 选项 卡 下 的 Interactive Routing 子 选 项 卡 ,在 “交互 式 布 线 
选项 ?选项 组 中 取消 勾 选 “限制 为 90/45” 复 选 框 ,如 图 8-51 所 示 。 


» Data Management 


» Schematic 布线 冲突 方案 
4 PCB Editor <= EM 
General а 
posa B ai: 
Board Insight Display 绕 开 障碍 м 
Board Insight Modes Франа — “чезне 
Воага Insight Color Overrides 紧 贴 并 推 挤 障碍 н 
DRC Violations Display 在 当前 层 自动 布线 办 
perepea 多 层 自动 布线 M 
Defaults 当前 模式 Ignore Obstacles 
Reports 
Layer Colors — 
› Text Editors 跟随 息 标 轨迹 
» Scripting System 本 自动 终止 布线 
» CAM Editor BERS 


图 8-51 布线 参数 设置 


16. РСВ 布线 的 时 候 总 会 不 可 控制 地 遗留 一 个 
小 线头 ,如 图 8-52 所 示 。 如 何 解 决 ? 

Ж: 在 PCB 布线 过 程 中 按键 盘 左上 角 的 数字 键 
“1” 即 可 。 

17. 在 Altium Designer 中 怎么 快速 切换 层 ? 

解 : (D 利用 Altium Designer 自 带 快捷 键 “* ” 
(键盘 右上 角 的 “x* ”) 可 以 切换 层 , 但 是 ”x ” 键 只 能 
在 当前 使 用 的 信号 层 中 进行 依次 切换 。 

(2) 按键 盘 右 上 角 的 “十 ”一 ” 键 可 以 在 所 有 层 
之 间 来 回 切换 。 

(3) 利用 Ctrl 十 Shift 十 鼠标 滚轮 也 可 以 切换 

18. ШИ РСВ 的 可 视 栅 格 改 为 点 状 ? 

解 : 按 快 捷 键 Ctrl 十 G, 在 弹出 的 Cartesian Grid Editor( 笛 卡尔 网 格 编辑 器 ) 面 板 中 
进行 如 图 8-53 所 示 的 设置 ,将 “精细 ”粗糙 "的 状态 改 为 Dots, 然 后 依次 单 击 “ 应 用 ”一 
“确定 ”按钮 即 可 。 


йй 


图 8-52 遗留 线头 
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图 8-53 Cartesian Grid Editor 面板 


19. Mark 点 的 作用 及 放置 。 
f: CD Mark 点 用 于 锡 总 印刷 和 元 件 贴 片 时 的 光学 定位 。 根 据 Mark 点 在 PCB 上 


(2) 放置 Mark 的 3 个 要 点 如 下 。 

(D Mark 点 形状 : Mark 点 的 优选 形状 是 直径 为 1mm( +- 0. 2mm) 的 实心 圆 ,材料 为 
裸 铜 (可 以 由 清澈 的 防 氧化 涂 层 保护 )、 镀 锡 或 镀 镍 , 需 注意 平整 度 ,边缘 光滑 、 齐 整 ,颜色 
与 周围 的 背景 色 有 明显 区 别 。 为 了 保证 印刷 设备 和 贴 片 设备 的 识别 效果 ,Mark 点 空旷 
区 应 无 其 他 走 线 、 丝 印 、 焊 盘 等 。 

© 空旷 区 : Mark 点 周围 应 该 有 圆 形 的 空旷 区 (空旷 区 的 中 心 放置 Mark 点 ) ,空旷 
区 的 直径 是 Mark 直径 的 3 fii. 


В 
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@ Mark 位 置 : PCB 板 每 个 表 贴 面 至 少 有 一 对 Mark 点 位 于 PCB 板 的 对 角 线 方向 
上 ,相对 距离 尽 可 能 远 , 且 关于 中 心 不 对 称 。Mark 点 边缘 与 PCB 板 边 距离 至 少 3. 5mm 
(圆心 距 板 边 至 少 4mm) , 即 以 两 Mark 点 为 对 角 线 顶点 的 矩形 ,所 包含 的 元 件 越 多 越 好 
(建议 距 板 边 5mm 以 上 ) 。 

(3) 在 Altium Designer 19 中 放置 Mark 点 的 方法 如 下 : 

CD 在 板子 合适 的 位 置 放置 焊 盘 , 按 Tab 键 ,在 弹出 的 属性 编辑 面板 中 修改 焊 盘 属 
性 ,如 图 8-54 所 示 。 效 果 如 图 8-55 所 示 。 


4 Size and Shape 


1mm 


| e 
g 
S 
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Offset From Hole Center (01) Omm | Отт 


4 Paste Mask Expansion 
= -imm 
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Ls ea 
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Æ 8-54 Mark 点 参数 设置 Р 8-55 Mark 点 


© 在 Mark 点 周边 放置 禁止 铺 铜 区 域 。 先 在 Mark 点 周边 放置 一 个 线 宽 1mil 的 圆 ， 
如 图 8-56 所 示 ; 然后 选中 该 圆 ,执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “转换 ”一 “从 选择 的 元 素 创建 非 
铺 铜 区 域 " 命 令 ( 如 图 8-57 所 示 ) ,或 者 按 快捷 键 十 V 十 T, 得 到 一 个 圆 形 的 禁止 铺 铜 区 
W: 最 后 把 放置 的 圆 删除 即 可 。 最 终 效果 如 图 8-58 所 示 。 

20. Altium Designer 19 如 何在 РСВ rpdz fii? 

(1) 先 切换 到 Keep-Out Layer, 然 后 执行 菜单 栏 中 "放置 ” 一 Keepout 命令 ,绘制 想 要 
挖 的 槽 轮廓 。 此 处 以 圆 形 为 例 ,效果 如 图 8-59 所 示 。 

(2) 选中 该 圆 ,执行 菜单 栏 中 "工具 一“ 转换” 以 选中 的 元 素 创 建 板 切割 槽 ”命令 
(如 图 8-60 所 示 ) ,或 者 按 快捷 键 T-- V-- B. Bü n] fe PCB 中 挖 槽 .效果 如 图 8-61 所 示 。 
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图 8-57 ”从 选择 的 元 素 创 建 非 铺 铜 区 域 
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图 8-59 在 Keep-Out Layer 25 Ж A 
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图 8-60 ”以 选中 的 元 素 创建 板 切割 模 图 8-61 


21. 布线 过 程 中 ,出 现 闭合 回路 无 法 自动 删除 ,如 图 8-62 Br; 
其 自动 移 除 ? 


E 通 过 设置 使 


图 8-62 闭合 回路 


Ж: 按 快 捷 键 0 十 P, 打开“ 优选 项 ”对 话 框 ,在 左 侧 PCB Editor 选项 卡 下 选择 
Interactive Routing 子 选 项 卡 ,在 “交互 式 布 线 选项 ?选项 组 中 勾 选 “自动 移 除 闭 合 回路 ” 


复 选 框 , 如 图 8-63 所 示 。 
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图 8-63 自动 移 除 闭合 回路 设置 
22. 如 何在 布线 过 程 中 快速 切换 布线 线 宽 ? 


fg. CD 在 规则 中 设置 好 线 宽 ,在 布线 状态 下 ,按键 盘 左上 角 的 数字 键 “3? 可 快速 切 
换 规则 设置 Min/Preferred/Max Width 中 的 3 种 线 宽 规格 。 


(2) 布线 状态 下 , 按 快 捷 键 Shift+W ,在 弹出 的 Choose Width 对 话 框 中 选 


对 需要 的 


线 宽 即 可 。Choose Width 对 话 框 中 列 出 的 可 选 线 宽 可 到 “优选 项 ”一 PCB Editor > 
Interactive Routing 偏好 的 交互 式 布线 宽度 ”中 设置 ,如 图 8-64 所 示 。 

注意 : 此 方法 受 规则 限制 , 需 保 证 所 选 线 宽 规格 在 Width 的 规则 设置 范围 之 内 。 

23. Altium Designer 中 是 否 有 走 线 的 保护 带 显示 ? 要 实现 图 8-65 所 示 的 效果 ,该 怎 


么 设置 ? 
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图 8-64 偏好 的 交互 式 布线 宽度 设置 


8-65 ” 走 线 边 界 距离 显示 
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fg. 打开 “优选 项 ”对 话 框 ,在 左 侧 的 PCB Editor 选项 卡 下 选择 Interactive Routing 
子 选 项 卡 , 在 “交互 式 布线 选项 ”选项 组 中 旬 选 “显示 间距 边界 ”" 复 选 框 ,如 图 8-66 所 示 。 
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图 8-66 ”显示 间距 边界 设置 


24. 在 3D 状态 下 旋转 板子 之 后 ,很 难 将 板子 归 回 原 位 ,如 图 8-67 所 示 。 如 何 快速 恢 
复原 状 ? 


= søs 


CARSOGEXE(EZEGE 


正常 视图 状态 进行 旋转 后 的 状态 


图 8-67 3D 旋转 情况 
f. 在 3D 视图 状态 下 选择 菜单 栏 中 “视图 ”一 “0 度 旋转 ”命令 ,或 者 按 快 捷 键 0 
即 可 。 
25. 铺 铜 的 时 候 , 同 类 网 络 不 能 一 起 覆盖 ,如 图 8-68 所 示 。 如 何 解决 ? 


图 8-68 ” 铺 铜 未 覆盖 全 


fg. 双击 铜 皮 ,查看 铺 铜 的 属性 设置 ,选择 Pour Over All Same Net Object 即 可 。 

26. 如 何 快速 进行 整 板 铺 铜 ,而 不 是 沿 着 板 框 绘制 ? 

解 : 执行 菜单 栏 中 “工具 ”一 “ 铺 铜 "一 “ 铺 铜 管理 器 "命令 ,或 者 按 快捷 键 T G+ M. 
如 图 8-69 所 示 。 打 开 Polygon Pour Manager 对 话 框 , 单 击 “ 从 ... 创 建新 的 铺 铜 ” 右 侧 的 
下 拉 按 钮 ,在 弹出 菜单 中 执行 “ 板 外 形 ” 命 令 , 如 图 8-70 所 示 。 在 弹出 的 “多 边 形 铺 铜 " 属 
性 编辑 对 话 框 中 ,根据 需要 设置 好 铜 皮 的 连接 方式 和 网 络 等 属性 即 可 。 
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图 8-69 ”打开 铺 铜 管理 器 
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图 8-70 ”从 板 外 形 创建 新 的 铺 铜 
27. 想 要 使 走 线 或 者 铺 铜 与 Keep-Out 线 保持 20mil 的 间距 ,请 问 如 何 设置 ? 


解 : 这 属于 规则 设置 问题 。 
所 示 进 行 设置 即 可 。 
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按 快捷 键 D 十 R, 打 开 PCB 规则 及 约束 编辑 器 ,按照 图 8-71 
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Æ 8-71 Кеер-Ош 的 间距 设置 


28. 遇 到 异形 焊 盘 ,出 现 单个 焊 盘 冲突 报错 的 问题 ,如 何 解决 ? 


f. 双击 元 件 , 先 将 其 原始 


锁定 解除 ,如 图 8-72 所 示 。 然 后 将 异形 焊 盘 的 组 件 都 设 


置 为 同一 网 络 ,再 重新 锁定 即 可 。 
29. 将 Keep-Out 线 作为 板 框 使 用 , 当 接口 元 件 被 放置 到 板 边 时 就 会 报错 ,如 何 设置 


让 它 不 报错 ? 
解 : 在 PCB 规则 及 约束 编 


辑 器 中 针对 这 些 元 件 设置 间距 规则 ,如 图 8-73 所 示 。 


Description | NC/ESD 


Component, SV,30P, SMD,04 
СЯ 
Туре | Standard - 


DesignitemID | Tvs 


Source 


Height 


30 Body Opacity ox 


Primitives [8] Stings 
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В 8-73 “元件 与 Keep-Out 的 规则 设置 


30. 铺 铜 的 时 候 总 会 有 些 铜 皮 灌 进 元 件 焊 盘 之 间 , 如 图 8-74 所 示 。 如 何 设 置 来 避免 
这 种 情况 ,或 者 把 这 些 铜 皮 删 掉 ? 
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解 : (1) 执行 菜单 栏 中 "放置 "多边形 铺 铜 挖 空 命令 ,将 尖 邮 铜 皮 进 行 控 空 删除 。 
(2) 将 铜 皮 与 其 他 元 素 对 象 间距 设置 得 大 一 些 , 如 图 8-75 所 示 。 
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图 8-75 ” 铺 铜 间距 设置 
31. 智能 PDF 输出 时 只 有 一 部 分 内 容 , 没 显示 完 , 如 图 8-76 所 示 。 怎 么 解决 ? 


| d: 
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ital 


图 8-76 PDF 输出 不 完整 


解 : 操作 问题 ,输出 区 域 未 选 对 。 按 图 8-77 所 示 在 Area to Print 选项 组 中 选中 
Entire Sheet 单 选 按钮 即 可 (下 方 的 Specific Area 可 以 输入 用 户 想 要 输出 的 范围 ) 。 

32. 移动 过 孔 的 时 候 , 走 线 随 之 移动 了 ,怎么 设置 让 走 线 不 动 ? 

fg. 打开 “优选 项 ”对 话 框 ,在 左 侧 РСВ Editor 选项 卡 下 选择 Interactive Routing F 
选项 卡 ,在 “ 拖 搜 ?选项 组 中 将 “取消 选择 过 孔 /导线 ?设置 为 Move, 如 图 8-78 所 示 。 
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图 8-78 ”过 孔 / 走 线 移动 方式 设置 


33. 想 要 给 板 边框 放置 一 个 尺寸 标注 ,怎么 操作 ? 

fi. 切换 到 Mechanicall 层 (任意 一 个 机 械 层 皆 可) ,执行 菜单 栏 中 “放置 "一 “尺寸 ”一 
“线性 尺寸 ”命令 ,或 者 按 快捷 键 P 十 D 十 L。 放 置 尺 寸 标注 ,选择 起 点 和 终点 拖拉 即 可 。 放 
置 的 过 程 中 按 空格 键 可 以 改变 放置 的 方向 , 按 Tab 键 可 以 修改 标注 的 属性 ,例如 可 以 修改 
Unit( 单 位 ) 和 Format( 格 式 )。 放 置 好 后 如 图 8-79 所 示 。 


图 8-79 放置 尺寸 标注 


34. 如 何 实 时 显示 布线 长 度 ? 
fg. 在 布线 的 过 程 中 按 快捷 键 Shift 十 G, 即 可 打开 或 者 关闭 实时 显示 布线 长 度 。 
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1. Leonardo 开发 板 的 完整 原理 图 
Leonardo 开发 板 的 完整 原理 图 如 图 А-1 所 示 。 


图 A-1 Leonardo 开发 板 的 完整 原理 图 
2. PCB 版 图 参考 设计 


PCB 版 图 参考 设计 如 图 А-2 所 示 。 
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图 A-2 PCB 版 图 参考 设计 


三 维 PCB 示意 图 


图 A-3 


示 。 


示 
f£ PCB 示意 图 如 图 A-3 所 


3. 
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